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Сорок лет Ленинского плана электрификации— 
плана ГОЭЛРО 


Исполнилось 40 лет с того историческог 
дня, когда В. И. Ленин с трибуны УП Все- 
российского съезда Советов назвал план элек- 
трификации страны — знаменитый план 
ГОЭЛРО — второй программой нашей партии. 

Еще в первые годы Советской власти 
"Ленин указывал на необходимость разработ- 
ки плана развития народного хозяйства 
Страны советов. Всего через 5 мес. после 
Великой Октябрьской социалистической рево- 
люции, в апреле 1918 г., в наброске плана 
научно-технических работ Владимир Ильич 
предлатал возможно более быстро разрабо- 
тать план реорганизации промышленности и 
экономического подъема России, в котором 
особое ` внимание обратить ‘на электрифи- 
кацию. 

Однако вторжение интервентов и развя- 
занная буржуазией гражданская война от- 
срочили работу над планом электрификации 
страны. Только после разгрома Колчака и 
Деникина и провала интервенции в 1920 г. 
появилась возможность вплотную заняться 
разработкой плана электрификации. 

В январе 1920 г. В. И. Ленин поставил за- 
дачу разработки плана электрификации стра- 
ны. В течение 1920 г. свыше 200 крупнейших 
русских инженеров и экономистов под руко- 
водством Г. М. Кржижановского работали 
над составлением первого в истории челове- 
чества единого народнохозяйственного пла- 
на — ленинского плана электрификации стра- 
ны. Владимир Ильич Ленин оказывал огром- 


ную помощь в работе государственной комис- 
сии по электрификации России (ГОЭЛРО). 
Десятки раз работники ГОЭЛРО обраща- 
лись к Ленину и каждый раз находили под- 
держку и получали нужный совет. 

К концу 1920 г. план ГОЭЛРО был закон- 
чен. Смело отрешаясь от дореволюционной 
технической отсталости, он намечал невидан- 
ный подъем всех отраслей экономики на осно- 
ве новой техники — техники электричества. 

План ГОЭЛРО был первым государствен- 
ным единым народнохозяйственным планом. 


Он намечал развитие всех отраслей социали- 
стической экономики — промышленности, 
транспорта и сельского хозяйства на юснове 
передовой современной техники — техники 
электричества. В его основе лежал принцип 
опережающего развития тяжелой промыш- 
ленности и в первую очередь электроэнерге- 
тического хозяйства. 

За 10—15 лет 'предусматривалось по- 
строить 30 электростанций общей мощностью 
1750 тыс. квт и довести производство электро- 
энергии до 8,8 млрд. кет+ч, против 
0,5 млрд. квт-ч, выработанных в 1920 г. 

Двадцать электростанций общей мощ- 
ностью в 1110 тыс. квт проектировались на 
местных сортах углей, торфе и сланце, а де- 
сять электростанций мощностью в 640 тык. квт 
должны были использовать водную энергию. 


Эти энергетические центры должны были 
послужить основой перевода всего хозяйства 


я 


о ЭНЕРЛЕТИК, а 
страны на уровень передовой современной хозяйство страны пришло в полный упадок. 


техники — техники электричества. 

Разработанный в тяжелые годы граждан- 
ской войны и хозяйственной разрухи план 
ГОЭЛРО был дерзостно смелым научным 
прогнозом хозяйственного переустройства 
страны. Он мобилизовывал и правильно на- 
правлял советский народ на единственно пра- 
вильный путь — путь индустриализации стра- 
ны, путь создания в нашей стране передовых 
производительных сил на базе электрифика- 
ции. Это был план создания материально-тех- 
нической основы социалистического общества. 

Ленин предложил включить доклад о пла- 
не электрификации в повестку заседавшего 
в декабре 1920 г. УПШ Всероссийского съезда 
Советов. 

22 декабря в отчетном докладе ‘о работе 
СНК В. И. Ленин сказал: 

«..Я думаю, что мы теперь присутствуем 
при весьма крупном переломе, который во 
всяком случае свидетельствует о начале боль- 
ших успехов Советской власти. На трибуне 
Всероссийских съездов будут впредь по- 
являться не только политики и администра- 
торы, но и инженеры и агрономы. Это начало 
самой счастливой эпохи». 

По-ленински мудро и четко прозвучали 
в огромном зале слова: 

«Коммунизм — это есть Советская власть 
плюс электрификация всей страны... Только 
тогда, когда страна будет электрифицирова- 
на, когда под промышленность, сельское хо- 
зяйство и транспорт будет подведена техни- 
ческая база современной крупной промышлен- 


ности, только тогда мы победим оконча- 
тельно».! 
В течение всех лет социалистического 


строительства гениальная ленинская формула 
служила и служит поныне путеводной звездой 
для наших работ по созданию материально- 
технической базы бесклассового общества. 

«В этом ленинском определении, — сказал 
Н. С. Хрущев, —выражена сущность марксист- 
ского подхода к строительству комму- 
низма, в неразрывном единстве взяты во- 
просы о материально-производственной базе 
коммунистического общества и политической 
форме государственной власти, призванной 
осуществить переход от капитализма к ком- 
мунизму». ? 

Осуществление плана ГОЭЛРО началось 
в условиях хозяйственной разрухи, вызванной 
мировой войной и интервенцией. Отсталое 


`В. И. Ленин, Соб. соч., т. 31, стр. 484—485. 
?Н. С. Хрущев, 40 лет Великой Октябрьской 
Социалистической революции, Госполитиздат, 1957. 


В этих условиях молодое Советское государ- 
ство начало осуществление плана ГОЭЛРО. 

Строительство первенцев соЦциалистиче- 
ской электрификации — Волховской гидро- 
станции, Каширской, Шатурской тепловых 
электростанций — началось. еще при жизни 


В. И. Ленина. Он оказывал огромную помощь 


строителям. В. И. Ленин принимал меры по 
снабжению строительств необходимыми мате- 
риалами и оборудованием, углем, хлебом, фу- 
ражом и направлял на стройки инженеров, 
техников, рабочих. 


Ценой величайших усилий, в условиях не- 


хватки. материалов и оборудования, недо- 
статка топлива и продовольствия, вел совет- 
ский народ сооружение этих электростанций. 

За 1920—1921 гг. на всех электростанциях 
было введено всего лишь 12 тыс. квт новой 
мощности. 

«...12 тысяч киловатт, — говорил Ленин, — 
очень скромное начало. Быть может, иностра- 
нец, знакомый с американской, германской 
или шведской электрификанией, над этим по- 
смеется. Но хорошо смеется тот, кто смеется 
последним». 3 

Благодаря повседневной помощи 
В. И. Ленина уже в июне 1922 г. была пущена 
Каширская тепловая электростанция, рабо- 
тающая на низкосортном подмосковном угле. 
Это было первой болышой победой в области 
электрификации страны. В октябре того же 
года вошла в эксплуатацию в Ленинграде 
электростанция «Уткина заводь». В 1924 г. 


на Урале была пущена Кизеловская ГРЭС, | 


ав 1925 г. вошли в строй две торфяные элек- 
тростанции — Горьковская и Шатурская. 
Через год — в декабре 1926 г. — состоялся 
торжественный пуск Волховской гидроэлек- 
тростанции, заслуженно носящей ИМЯ 


В. И. Ленина — инициатора ее строительства. | 


В 1927 г. началось строительство Днепров-. 
ской ГЭС. Огромная гидростанция на Днеп- | 


ре, почти в 10 раз превосходившая мошность 


Волховской ГЭС, была построена в течение. 


5 лет. 
Последовательно претворяя в жизнь ленин- 


ский завет об электрификации страны, совет-. 
ский народ широко развернул строительство. 


электростанций и высоковольтных линий элек- 
тропередачи. 

План ГОЭЛРО, рассчитанный на 10— 
15 лет, был выполнен в кратчайший заплани- 
рованный срок—к 1931 г. и конечному сро- 
ку — 1935 г. значительно перевыполнен по 
всем основным показателям. 


3 В. И. Ленин, т. 32, стр. 470, 


ва = — ы 
——иыииииыи 


№ 12 


Мощность районных электростанций до- 
стигла к концу 1935 г. 4 338 тыс. квт, в то вре- 
мя как план ГОЭЛРО намечал ввести 
к этому сроку 1750 тыс. квт. Значительно 
были перевыполнены и наметки плана в об- 
ласти развития металлургии, топлива и дру- 
гих отраслей индустрии. Валовая продукция 
промышленности в процентах к 1913 г. соста- 
вила 411%, в то время как план ГОЭЛРО 
намечал прирост в 180—200%. 

За 1930—1935 тг. Советский Союз, обогнав 
Норвегию, Францию, Японию, Италию, Кана- 
ду, выходит на третье место в мире по выра: 
ботке электроэнергии. 

За 1936—1940 гг. дали промышленный ток 
более 30 новых гидравлических и тепловых 


электростанций. Выработка электроэнергии 
возросла почти в 2 раза. За 65 лет 
(1936—1940 гг.) было введено в 2,4 раза 


больше мощности (4270 тыс. квт), чем пред- 
усматривалось планом ГОЭЛРО на 15 лет 
(1921—1935 гг.). 

Наряду со строительством электростанций 
создается мощная энергомашиностроительная 
промышленность — турбинные и котлострои- 
тельные заводы. 

В результате всех принятых мер энергети- 
ка Советского Союза развивалась невидан- 
ными в истории темпами. В 1939 г. ХУ Ш съезд 
Коммунистической партии поставил перед на- 
родами нашей страны важную и почетную 
задачу: догнать и перегнать наиболее разви- 
тые в экономическом отношении капиталисти- 

‚ческие страны по производству продукции, 
в том числе и электроэнергии, на душу насе- 
ления. Однако вероломное нападение на 
Советский Союз фашистской Германии пре- 
°рвало осуществление этих величественных 
планов. Тем не менее и в эти трудные годы 
энергетическое строительство продолжалось. 

Еще в годы войны советские энергетики 
в исключительно короткие сроки развернули 
на Урале и в Сибири сооружение новых элек- 
тростанций и восстанавливали разрушенные 
фашистами электростанции, следуя по пятам 

‘за наступающей ‘` героической Советской 
Армией, освобождавшей территорию страны 
от фашистских захватчиков. Уже в 1945 г. 
‘установленная мощность электростанций до- 
_стигла довоенного уровня. 

Советский Союз завоевал по производству 
электроэнергии первое место в Европе и вто- 
рое место в мире после США. 

Выработка электроэнергии росла темпами, 
невиданными в капиталистических странах. 
В Советском Союзе производство электро- 

‘энергии в 1959 г. по сравнению с 1913 г. воз- 
росло в 132 раза, а в США за этот же период 
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времени производство электроэнергии возрос- 
Ло в 31 раз, в Англии — в 25 раз, Италии — 
в 21| раз. 

В 1959 г. один прирост выработки электро- 
энергии составил 28,6 млрд. квт -ч, т. е. боль- 
ше, чем вырабатывали все электростанции 
СССР в 1935 г. (26,3 млрд. квт. 4) 

Символом грандиозных успехов нашей 
страны, добившейся окончательной победы 
социализма, явились грандиозные гидростан- 
ции на Волге. В труднейших геологических 
условиях, на песчаных грунтах была построе- 


‚на Волжская ГЭС имени В. И. Ленина, круп- 


нейшая в мире электростанция. Каждый 
агрегат Волжской ГЭС имеет мощность 
115 тыс. квт, т. е. почти вдвое мощнее всей 
Волховской ГЭС. Вблизи легендарного горо- 
да-героя Сталинграда заканчивается соору- 
жение еще ‘более мощной Сталинградской 
ГЭС; 

Тепловые электростанции — основа нашей 
электроэнергетики — дают свыше 80% всей 
производимой в стране электроэнергии. В по- 
следние годы развернулось строительство вы- 
сокоэкономичных  сверхмощных — тепловых 
электростанций мощностью в |1—2,4 млн. квт. 
Уже вошли в строй Томь-Усинская ГРЭС 
в Кузбассе, Южно-Уральская ГРЭС, на кото- 
рой установлена первая в СССР турбина 
мощностью 200 тыс. квт. 

В 1960 г. широким фронтом ведется строи- 
тельство таких «миллионных» тепловых элек- 
тростанций, как Старо-Бешевская в Донбассе, 
Троицкая на Урале, Новочеркасская в Ростов- 
ской области и др. Успешно строится первая 
в СССР «открытая» электростанция — Али- 
Байрамлинская ГРЭС в Азербайджане, На- 
заровская ГРЭС в Сибири, Змиевская ГРЭС 
на Украине и др. 

Одной из специфических особенностей на- 
шего энергетического строительства в семи- 
летке является его сдвиг на восток. Здесь на 
огромных пространствах Сибири ведется со- 
оружение огромных тепловых электростанций, 
использующих дешевые угли открытых разра- 
боток и сверхмощных гидроэлектрических 
станций. На могучей Ангаре широким фрон- 
том развернулось сооружение грандиозной 
Братской ГЭС мощностью в 4,5 млн. квт. 
Мощность одной Братской ГЭС будет почти 
равна мощности всех электростанций СССР 
в 1932. г. — после осуществления первой пяти- 
летки. 

Одно это сравнение показывает, какой 
огромный путь прошла наша страна в обла- 
сти электрификации. 

`А на Енисее уже идет строительство еще 
более крупной Красноярской ГЭС мощностью 
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в 5 млн. квт — почти три плана ГОЭЛРО 
в одной станции. 

В машинном зале Красноярской ГЭС бу- 
дет установлено десять агрегатов каждый по 
500 тыс. квт, почти целая Днепровская ГЭС 


в одном агрегате! 
В своем выступлении на Всесоюзном сове- 


щании по энергетическому строительству 
Н. С. Хрущев сказал: 
«Проблемы электрификации, строитель- 


ства мощных энергетических систем, пробле- 
мы создания материально-технической базы 
коммунизма должны быть главными в про- 
грамме нашей партии. В. И. Ленин учил, чго 
для победы коммунизма необходимо обеспе- 
чить самую высокую производительность тру- 
да, без этого не может быть успешного дви- 
жения к коммунизму. Высокая производи- 
тельность труда в социалистическом обществе 
достигается благодаря более полному и ра- 
зумному использованию достижений совре- 
менной науки и техники, применению той 
энергии, которую дают мощные оэлектриче- 
ские станции, приводящие в движение совре- 


менные машины, станки, автоматы. Электри- 
фикация обеспечивает в широких масштабах 
механизацию и автоматизацию производства. 
Таким образом создаются условия для пере- 
хода к коммунистическому труду, к коммуни- 
стическому обществу». * 

Сорок лет отделяют нас от тех дней, когда 
был принят ленинский план электрификации. 
И хотя количественные масштабы плана 
ГОЭЛРО далеко превзойдены за годы <оциа- 
листического строительства, ее основные 
принципы и поныне не потеряли своего зна- 
чения. Это объясняется тем, что план ГОЭЛРО 
основывался на немеркнущих идеях Великого 
Ленина, идеях коммунизма. 

Советский народ широким шагом идет 
к коммунизму. Ленинская электрификация 
страны воплощается в жизнь в победоносном 
движении советского народа к сияющим вер- 
шинам коммунистического общества. 


4 Н. С. Хрущев, Претворение в жизнь ленинских 
идей электрификации страны — верный путь к победе 
коммунизма, стр. 11. Иа 


Подвесные изоляторы из закаленного 
стекла 


Инж. Ю. Е. ГРИГОРЬЕВ 


Исследованиями и опытами установлено, 
что в подвесных изоляторах для линий элек- 
тропередачи возможно применять закаленное 
стекло вместо фарфора. 

Эксплуатационные свойства изоляторов 
определяются свойствами основного изолирую- 
щего материала для их изготовления, к ко- 
торым относятся: электрическая прочность на 
пробой и зависимость ее от окружающих ус- 
ловий (температуры, увлажнения ит. д.); изо- 
лирующие свойства поверхности при увлажне- 
нии и загрязнении; способность поверхности 
удерживать влагу; химическая стойкость к 
различчым внешним воздействиям, в том чис- 
ле и агрессивным (уносам химических заво- 
дов, отложениям морских ииных солей и т. д.); 
механическая прочность на растяжение, из- 
гиб и сжатие; способность выдерживать дина- 
мическое приложение нагрузок; термическая 


устойчивость, т. е. постоянство характеристик 
при медленных измечениях и при быстрых пе- 
репадах температуры. 
дождем нагретого солнцем изолятора или по- 
догрев изолятора, подвешенного на контактной 
сети, железнодорожным паром паровоза или 
при разряде электрической дуги, которая мо- 
жет пройти по поверхности изолятора. 


Неизменчость указанных свойств должна 


обеспечивать надежную работу изолятора в те-_ 


чение не менее 30—50 лет. 

Для изоляторов высоковольтных линий 
электропередачи особыми условиями является 
длительная работа в атмосфере, содержащей 
азот (это важно для диэлектрика органиче- 
ского происхождения). 

Наконец, стоимость материала должна 
быть невысокой, чтобы экочомически было 
целесообразно массовое производство. Изоля- 


например охлаждение. 
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торы. из обычного стекла, выпускавшиеся в Со- 
ветском Союзе, имели неудовлетворительные 
эксплуатационные качества из-за низкой тер- 
мической устойчивости и выщелачивания по- 
верхности. 

Исследования показали, это использование 
специальных сортов и примечение закалки су- 
щественно улучшают качество стекла. Изоля- 
торы из закаленного стекла имеют следующие 
преимущества по сравнению с фарфоровыми 
обычного качества. Механическая прочность 
их в 2—3 раза и электрическая прочность на 
пробой в 1,5—2 раза выше, что определяет 
‚возможность существенного ечижения разме- 
ров и веса как изолирующей части, так и 
шапки изолятора. 

Наибольший эффект закаленное стекло да- 
ет для изоляторов, рассчитанных на значи- 
тельные механические нагрузки (10 т разру- 
шающих и более.) 

Однако и при средних нагрузках (6—8 т), 
учитывая массовость выпуска, переход на’за- 
каленное стекло дает значительную экономию. 

3 настоящее время в Советском Ссюзе из- 
готовляется опытная партия стеклянных изо- 
Лягоров ПС-4,5 и ПС-8,5, вес которых меньше 
фарфоровых П1М-4,5 и П-8,5 соответствечно 
на 2,2, и 6,1 кг. Проверяются конструкции 6бо- 
лее мощных изоляторов — до 20 т разрушаю- 
ЩИХ. 

Со снижением веса уменьшается строитель- 
ная высота отдельного изолятора, а следова- 
тельно, гирлянды, что ведет к возможности 
уменьшения высоты опоры или увеличения 
пролета между опорами. В эксплуатации за 
изоляторами из закаленного стекла не тре- 
буется периодического контроля. При любом 
повреждении — механическом ударе или элек- 
трическом пробое — стеклянчая деталь рас- 
трескивается полностью. При этом провод не 
падает на землю, так как головка разрушен- 
ного изолятора заклинивается между шапкой 
и стержнем и остаточная прочность не допу- 
скает расцепления гирлянды при рабочих на- 
грузках. Тарелка рассыпается, и поврежден- 
ный изолятор легко обнаружить при осмотре 
с земли. Это свойство, отсутствующее у фар- 
форовых изоляторов, особенно важно для ли- 
ний напряжением 400—500 кв, где оно устра- 
няет сложную и трудоемкую проверку гирлянд 
штангой под напряжением. Существенное зна- 
чечие это имеет при определении места аварии 
на участках электрифицированных железных 
дорог. 

Устойчивость изоляторов была проверена 
при перекрытии их дугой по поверхности. Раз- 
ряд создавался между шапкой и стержнем; 
дуга магнитным полем удерживалась на по- 
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верхности стекла. По данным Английской На- 
циональной Физической Лаборатории в этих 
условиях проччость изоляторов из закаленного 
стекла примерно в 2 раза выше, чем фарфо- 
ровых. 

Изготовлять детали изоляторов из стекла 
проще, чем из фарфора. Производство стек- 
лянных изоляторов может быть успешно меха- 
низировано. По данным ВЭИ в производстве 
фарфоровых высоковольтных изоляторов стои- 
мость рабочей силы на тонну продукции со- 
ставляет в среднем 300 руб., в стекольном 
производстве оча близка к 100 руб. на тонну. 

Изготовление стеклянных изоляторов ве- 
дется по несложной технологии. Однородная 
смешанная шихта механически подается в ван- 
ную — стекловаренчую печь. Из выработочной 
части печи устройство для капельного пита- 
ния (фидер) выдаег капли стекла в пресс-ав- 
томат, формующий стеклянную деталь изоля- 
тора в чугунных формах со скоростью пример- 
но 6 шт. в минуту. При прессовании деталей 
подвесных изоляторов в головке детали обра-. 
зуется «яблоко» — внутренчяя полость для за- 
делки стержня. 

Штыревые изоляторы изготовляются с 
резьбой для крепления на штыре. 

Отпрессованные изделия имеют неодинако- 
вую температуру различных участков поверх- 


ности, поэтому` перед закалкой (их выдержи- 


вают в печи выравнивания при температуре, 
близкой температуре размягчения стекла. За- 
тем ча станке карусельного типа горячий вра- 
щающийся изолятор закаливают воздухом че- 
рез сопла, расположенные по форме изделия, 
что обеспечивает более равномерный тепло- 
съем. 

Так как при сложной конфигурации изде- 
лия закалка получается неравномерной, то 
при конструировании стремятся к уменьшению 
высоты ребер (юбок) стеклянных изоляторов. 

Закалка стекла существенно отличается от 
закалки стали. Сталь структурно изменяется; 
стекло же до и после термической обработки 
остается аморфным телом. 

Закалка, создавая равномерное напряже- 
ние в поверхчостных слоях изделия, суще- 
ствечно повышает механическую и термиче- 
скую прочность стеклянных изоляторов. 

При быстром охлаждении внешней поверх- 
ности стеклянного тела, ‘нагретого до темпера- 
туры размягчения, снаружи образуется твер- 
дая корка, в то время как внутренчие слои 
еще находятся в вязком состоянии. Размеры 
затвердевшей корки соответствуют объему, 
занимаемому внутренними слоями еще горяче- 
го стекла. При дальнейшем охлаждении внут- 
ренние слои будут сокращаться в объеме, 
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Рис. 1. 


в результате во вчешних слоях появляются 
сжимающие, а во Ззнутренних — растягиваю- 
щие напряжения. 

Наличие сжатых и растянутых зон в стекле 
может быть пояснено при помощи механиче- 


ской`аналогии (рис. аи 6). Еели три пружи-. 


ны (средняя ‘мечьшей длины) закрепить к же- 
стким поперечинам, наружные пружины будут 
сжаты, а средняя растянута. 

Переход от сжимающих к растягивающим 
усилиям в теле стекла "будет происходить рав- 
номерно; для плоской ‘закаленной пластины 
кривая ` усилий условчо показана на рис. 2. 


Рис. 2. 


При различных видах рабочих или аварий-' 


ных нагрузок ‘обычно к внешним слоям при- 
кладывается растягивающая нагрузка. 

Изолятор разрушится, если эти усилия бу- 
дут настолько велики, что преодолеют напря- 
жения сжатия внешних слоев, а затем достиг- 
нуг зчачений, ведущих к разрушению мате- 
риала. 

Закалка стекла не изменяет его изолирую- 
щих свойств. 

Равномерность и качество закалки прове- 
ряют резким погружением горячих деталей в 
воду с температурой на 100°С меньше; чем 
У изделия. При таком термическом ударе ‘не- 
достаточно или неравномерчо закаленные: изо- 
ляторы полностью разрушаются. 

Так как закаленный изолятор, прошедший 


Рис. 3. 


термическое испытание, гарантирован от Нади- & 
чия трещин, британский стандарт В$ 137 
считает электрическую проверку закаленных 
деталей излишней. 

Конструкторское бюро Орловского еовнар- 
хоза разработало серию механизмов для про- 
изводства изоляторов из юаециального мало- 
щелочного лзежла. Производительность такой. 
ЛИНИН «коло 1,8 млн. шт. в год стеклячных' 
изоляторов, соответствующих фарфоровым 
типов от П-4,5 до П-11. Обслуживание Линии. 
{от ‘печи до получения гоговых стеклянных де- 
талей) будут осуществлять 5 чел. На рис. 3 
приведен фарфоровый изолятор П-8,5 и стек- 
лянная деталь (шапка) для изолятора такой 
же прочности. ы 

Весьма важным для надежчости работы 
является правильно подобранный и тщательно 
проведенный режим закалки. Слишком «жест- 
кая» или неравномерная закалка, дефекты 
стекла и т. д., не выявленчые при отбраковке 
термическим ударом, могут привести к само- 
произвольному растрескиванию изделия за 
счет неуравновешенных внутренних напряже- 
НИЙ. 

Такое растрескивачие наиболее вероятно 
сразу после закалки. Поэтому в производстве 
предусматривается склад, где закаленные де- 
тали выдерживают в течение определенного 
срока (до 3 мес.). 

Можно считать, что при постоянстве исход- 
ного сырья и отработанном механизированном 
процессе, обеспечивающем высокое качество 
всех операций, промежуточная выдержка ока- 
жется нечужной: 

Министерство строительства электростан- 
ций ведет подготовку к организации массово- 
го выпуска подвесных изоляторов из закален- 
ного стекла. Небольшие партии опытного про-. 
изводства уже поступают на строительство ли- 
нии электропередачи. 
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НАЛАДКА РЕГУЛИРОВАНИЯ ЗАГРУЗКИ 
ШАРОВОЙ БАРАБАННОЙ МЕЛЬНИЦЫ 


Инж. М. М. ЛОБАНОВ 


На ГРЭС при наладке автоматики регули- 
‘рования загрузки шаровой барабанной’ мель- 
ницы встретились большие затруднения с из- 
менением влажности топлива, сорта топлива, 
условий сушки и т. д. 


Обычно влажность топлива на ГРЭС ме- 
няется в пределах от 3% (угли типа ПСР) до 
354% (угли типа ССР; ССОК-2). Станция по- 
лучает до 10 различных марок угля „Выход 
летучих колеблется в пределах 10—36. 


Имеют место довольно частые обрывы топ- 
лива, поступающего в мельницу. Кроме того, 
топливо некоторых марок взрывоопасно, 
а мельничная система ограничена по сушке. 


Все это создало на мельницах тяжелые 
условия для автоматического ‘регулирования 
загрузки мельницы. Проведенная наладка ра- 
ботающих ‘регуляторов загрузки мельницы 
с импульсом по сопротивлению мельницы или 
по уровню пыли в мельнице не дала положи- 
тельных результатов. При неизменном составе 
топлива схема с импульсом по уровню пыли ра- 
ботала хорошо; однако изменение влажности 
и размолоспособности топлива приводило 
сбиванию настройки регулятора или к ис- 
чезновению импульса. 

На станции была предложена и осущест- 
влена схема регулирования загрузки мельницы 
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Рис. 1. Схема регулирования загрузки мельницы по 
температуре аэропыли. 
я ‚ 9— ; 4— бункер сырого 
— мельница; 2—бункер пыли, 8— циклон; А 
тля; 5—короб первичного воздуха; 6— сепаратор; 7— колонка 


регулирования температуры за мельницей; 8—колонка загруз- 
й кн мельницы. 


ыы 


по температуре аэропыли за мельницей 
(рис. 1). Импульс по температуре за мельни- 
цей подается на электронный регулятор типа 
ЭР-С, который последовательно управляет 
двумя колонками дистачционного управления: 
КДУ загрузки мельницы, управляющая шибе- 
ром питателя сырого угля, и КДУ «лабоподо- 
гретого воздуха, управляющая шибером сла- 
боподогретого воздуха. 

При подаче в мельницу влажного топлива 
КДУ слабоподогретого воздуха будет в поло- 
жении «закрыто» и температура аэропыли 
за мельницей будет регулироваться КДУ за- 
грузки мельницы, т. е. количеством поданного 
в мельницу топлива. При уменьшении влаж- 
ности топлива КДУ загрузки будет подавать 
в мельницу топливо до тех пор, пока КДУ не 
встанет на концевой выключатель. 


Дальнейшее повышение температуры при- 
ведет в действие КДУ слабоподогретого воз- 
духа. Теперь подача топлива в мельницу бу- 
дет постоянной, максимальной, установленной 
из условия максимальной производительчости 
мельницы, а температура за мельницей будет 
поддерживаться КДУ слабоподогретого воз- 
духа. | 

Снижение температуры за мельницей при- 
ведет к полному закрытию КДУ слабоподогре- 
того воздуха; затем вступит в работу КДУ, за- 
грузки мельницы, которая уменьшит подачу 
топлива в мельницу. 

Электрическая схема последовательной ра- 
боты двух КДУ от одного регулятора приве- 
дена на рис. 2. Импульсы от ЭР-С снимаются 
с клемм 7, 8, 9 регулятора и подаются на обе 
КДУ одновременно. Однако одна КДУ (слабо- 
подогретого воздуха) находится в положении 
«закрыто» и концевой выключатель 1ВКМ фа: 
зомкнут, разомкнут и путевой выключатель 
1ПВ в КДУ: загрузки. Таким образом, им- 
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Рис. 2. Принципиальная электрическая схема последо- 
‚ вательного включения двух КДУ. 
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9 Регулирование температуры перегретого пара 
двумя КДУ от одного регулятора. 


}— пароохладитель; 2—пароперегреватель; 3 — регулируемый кла- 
пан; 4— подпорный кланан. 


Рис. 


пульсы от ЭР-С подаются на: обмотки магнит- 
чого пускателя КДУ загрузки 2ИММ и 2ПМБ. 
При этом путевой выключатель 2ПВ в КДУ 
слабоподогретого воздуха замкнут. Если от 
ЭР-С начинают поступать импульсы на от- 
крытие КДУ, т. е. на 2ИМБ, то КДУ загруз- 
ки будет идти на открытие до своего концево- 
го выключателя 2ВКБ, который разрывает 
цепь 2ПМБ, останавливая КДУ загрузки в от- 
крытом положении, и одновременно замыкает- 
ся путевой 1ПВ, разрешающий включение 
КДУ слабоподогретого воздуха в сторону от- 
крытия. Если такой импульс поступит от 
ЭР-С, то КДУ слабоподогретого воздуха нач- 
‘нет идти в сторону открытия, причем конце- 
вой выключатель [ВКМ замкнется, а путевой 
2ПВ разомкнется, запрещая тем самым вклю- 
чение КДУ загрузки до тех пор, пока КДУ 
слабоподогретого воздуха вновь не вернется 
в прежнее крайнее положение. 

Осуществление этой схемы позволило хо- 
рошо регулировать загрузку мельницы и под- 
держивать температуру аэропыли за мельни- 
цей в безопасных ‘и экономичных пределах. 

На ТЭЦ подобная схема управлечия двумя 
КДУ от одного регулятора была применена 
для регулирования температуры перегретого 
пара поверхностным пароохладителем (рис. 3). 

При обычной схеме регулятор действует 
на регулирующий клапан, подающий воду на 
поверхностный пароохладитель. Однако при 
дальнейшем повышении температуры перегре- 
того пара КДУ регулятора становится на кон- 
цевой и для удержания температуры прихо- 
дится прикрывать подпорный клапан дистан- 
ционно или вручную, а затем вновь открывать 
его при снижении температуры. 

Предложенная схема управления двумя 
КДУ от одного регулятора позволила полно- 
стью автоматизировать этот процесс и исклю- 
чить возникавшие аварийные положения. Те- 
перь регулятор температуры вначале дейст- 
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вует на КДУ регулирующего клапана, а затем. 
на КДУ подпорного клапана, когда темпера- 
тура повышается, а при снижении температу- 
ры—сначала на КДУ подпорного клапана и, 
когда эта КДУ становится на концевой, то на 
КДУ регулирующего клапана. 

Подобная схема может быть применена во 
многих аналогичных условиях, где требуется 
последовательное управление от одного регу- 
лятора двумя и более КДУ. Например, можно 
указать на применение этой схемы для регу-_ 
лирования загрузки мельниц новых мощных. 
котлоагрегатов, где из бункеров ‘на ленточный. 
питатель топливо подается через два парал- 
лельных дисковых питателя. Проектная схе- 
ма предусматривает установку на каждом ди- 
сковом питателе по регулятору загрузки мель- 
чицы. Предлагаемая же схема позволяет в 2 
раза сократить количество аппаратуры (кроме | 
КДУ) и упростить обслуживание, а также 
улучшить динамические характеристики регу- | 
лирования, так как обычно при параллельной 
работе два регулятора начинают раскачивать 
друг друга, что исключено при их последова-_ 
тельной работе. 


с 
ОТЛИВКА БРОНЕПЛИТ И ЭЛЕ 
ГИДРОАППАРАТОВ ИЗ СПЛАВОВ 
ОИ-1 И ОИ-3 | 


Нач. цеха Н. Ф. АНТОНО 56/1 
и техник Л. И. МЕШКОВ 


На электрических станциях Донбассэнерго 
имеет место интенсивный износ броневых плит 
улиток дымососов, элемечтов диффузоров ги- 
дроаппаратов системы инж. Москалькова, 
броневых плит шаровых барабанных углераз- 
мольных мельниц. ‚ 

До последнего времени эти детали ‘изготов- 
ляли на заводе из серого или отбеленного чу- 
гуна, а бронеплиты шахтных мельниц — из 
стали Г-13-Л. Стойкость деталей, отлитых из 
серого и отбелечного чугуна, была невысокой. 

Центральный ремонтно-механический завод 
Донбассэнерго в содружестве с ОРГРЭС 
освоил технологию отливки деталей энергети- 
ческого оборудования, работающего в услови- 
ях абразивного ‘износа, из легированного бело- 
го чугуна марок ОИ-! и ОИ:-3 (ОРГРЭС — 
износоустойчивый), химический состав кото- 
рых приведен в табле |1, а механические свой- 
ства 3 лаблам, 1 

Выплавка сплава ОИ-| заводом освоена 
как в дуговой электрической печи емкостью 
1,5—3 т, так и’в вагранке, производительно- | 
стью 2,5—3 т/ч. Из этой марки чугуна заво- 

| 


1 
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Таблица | 


Марка чугуна Углерод Кремний Марганец Сера Фосфор Бор Титан 
о | 2,5—3 1,2—1,8 До 1 До 0,1 До 0,1 | 0,3-0,5 — 
- ‚5—3 ет 0.5 о м ВО 0,7—0,9 
Таблица 2 
: Механические свойства 
"., Коэффициент Предел проч- | Предел проч- 
Марка чугуна износостон- ее при а о Стрела про- а Твердость 
Е растяжении ` изгибе и А Во 159 
св, КГ/ Мм? биз» КГ/мм? Г, ми кг. м/см? ь 
Эталон из Ст. 5. м с 1 — — — — — 
Белый нелегированный чугун 4—5 275 61,5 рн 0,8 45 
ори Виа 6—7 28,8 68,6 р 0,6 51 
ПЕ и. 9—16 70-1 41 1,3 0,6 51 
, 
дом освоена отливка брони дымососов и эле- В результате длительной эксплуатации 


ментов гидроаппаратов Москалькова. Приме- 
нечие сплава ОИ-! для отливки брони дымо- 
сосов позволило повысить их срок службы 
примерно в 3 раза против серого чугуна и 
В 2 раза против отбеленного чугуна. За 1956— 
1959 гг. заводом изготовлено из этого сплава 
около 1000 т деталей энергетического обору- 
дования. 

Следует несколько подробнее остановиться 
а отливке элемечтов гидроаппаратов (рис. 1). 
В первое время было невозможно изготовлять 
эти элементы из сплава ОИ-1, так как ввиду 
их высокой твердости нельзя было их механи- 
чески обрабатывать металлорежущим инстру- 
ментом. Поэтому завод разработал и освоил 
технологию отливки этих деталей из сплава 
ОИ-1 или ОИ-3 с помощью установки в ме- 
стах, требующих последующей механической 
обработки, охлаждающих металлических ко- 
лец. Отлитые таким способом элементы не 
требуют дополнительной мехачической обра- 
ботки. 


Рис. 1. Элемент гидроаппарата 


установлено, что стойкость элементов, отлитых 
из чугуна марки ОИ-1, в 2—3 раза превышает 
стойкость ранее применявшихся чугунных эле- 
ментов. 


Указанную отливку производят в следую- 
щей последовательности. 

Производят формовку в ‘почве одной поло- 
вины модели (рис. 2); модели должны пред- 
варительно натираться керосином или лико- 
подием; вверху устанавливают по штифтам 
верхнюю половину модели и систему питания 
по разъему формы. После установки опоки 
к ней закрепляют верхнюю половину ‘модели 
стропиками или специальным болтом с пред- 
варительно чарезанной в модели резьбой и 
после уплотнения формы фиксируют уголь- 
никами положение верхней опоки. Затем уда- 
ляют стояк и выпоры, поворачивают опоку на 
180° и изымают верхнюю половину модели, 
удалив предварительно на весу стропики или 


Рис. 2. Половина модели. 
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Рис. 5. Холодильники. 


Рис. 3. Стержень с холодильниками. 


болт, крепящий половину модели к опоке, уда- Жают набивку до верхней плоскости ящика. 
ляют нижнюю половину модели из формы и Затем укладывают ящик в горизонтальное по- 
устачавливают стержень с холодильниками Ложечие, ‚ослабляют ‘плотность прилегания 
(рис. 3), после чего накрывают форму, уста- плоскостей стержня и ящика при помощи уда- 
навливают чашу и приступают к заливке. ров по Е а ма. 
Формовку элементов диффузоров произво- м МО ‚ У В = | 
дят в Е сырую» со следуюшими физи- СИЗУ ПОЛОВИНУ ящика, мн". мик 
ко-механическими свойствами облицовочной РОН В а. тр в Е 
смеси: ‘влажность 4,55%: прочность? 0,4— ПРУТКа лиаметром 2 жби ово ааа 
0,6 кГ/см?; газопроницаемость 60—70. о От ООВ ОО | 
Г } | ы } } В К 
Стержни изготовляют в опециальном, пред- о Е. 
варительно смазанном керосином стержневом нию постель имеющую форму внеш. 
ящике (рис. 4) в вертикальчом положении. р у АИ У г 
ОЕ т О него контура стержня, снимают оставшееся 
разъемное кольцо, наносят пульверизатором 
(рис. 5), разъемное кольцо (рис. 6), Кольцо краску, осторожчо поворачивая сгержень, и 
арматуры стержня (рис. 7) и тазоотводную отправляют стержень в сушку 
трубку (рис. 8). Кольцо должно иметь тугую После сушки стержень и и ‘очищают 
посадку в гнездо холодильника, а газоотвод- 
ная трубка должна ‘туго сидеть. во гнезде коль- -0Т Чаплыва: краски: и повторно» окрани а 
ца, что достигается применением прокладки КОКИЛи краскои и подсушивают. 1х. 
ИЗ бумаги. Кокили и опорную арматуру стержня очи- 
Ящик должен плотно зацепляться по пло- щают после заливки и выбивки отливок от пе- 
скости разъема специальными струбцичами. Ска и используют для последующего изготов- 
После набивки стержневым составом на ЛеНия стержней. 
2/3 высоты ящика забивают тра стальных Для изготовления стержней применяют. 
прутка диаметром 6 мм (для жесткости на следующий стержневой состав: 30% отрабо- | 
уровне с верхней плоскостью ящика), ставят Танчой земли, 60% свежего песка марки 
второе кольцо арматуры стержня и продол- 
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Рис. 4. Половина стержневого ящика. . ‚ Рис. 6. Разъемное кольцо. 
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Рис. 7. Кольца арматуры стержня. 


170/140. 8% опилок древесных, 2% сульфит- 
`ной барды. 

Его физико-механические свойства: влаж- 
ность—4,5—5%;, газопроницаемость—не мень- 
ше 100; прочность — 0,5—0,6 кГ/см?. 

Противопригарная паста применяется сле- 


дующего состава; 58,5. графита черного; 
10% глины огнеупорной; 3,3% сульфитчой 
барды; на 10 кг пасты — 48 см3 формалина. 


Пасту следует развести водой до удельно- 
’ го веса 1,4— 1,45. 


$33 


Рис. 8. Газоотводная: трубка. 


Для деталей, подвергающихся в эксплуата- 


ции, кроме абразивного _ износа, некоторой 
ударной нагрузке (цилиндрические бронепли- 
ты шаровых мельниц), применяют сплав 


ОИ:-3. ‚, й 

Отлитые ча заводе из сплава ОИ-3 в 1958 г. 
о несколько десятков бронеплит, установленные 
на мельницах Ш-16 Славянской и Миронов- 
ской ГРЭС, показали, что их срок службы пре- 


вышает срок службы бронеплит из стали 
Гадфильда примерно в 2 раза. 
В 1959 г. заводом отлиты для Миронов- 


ской, Славянской и Кураховской ГРЭС три 
полных комплекта цилиндрических брочеплит, 
которые успешно эксплуатируются. 

В настоящее время осваиваются отливки 
мелющих тел из сплава ОИ-3. 


УСТАНОВКА КОНТРОЛЬНЫХ КАМЕР \\)\ 


НА Н- и Ма-КАТИОНИТОВЫХ 
ФИЛЬТРАХ 


Инж. А. И. РАФИЕНКО 


На Иркутской ТЭЦ №-1 для регенерации 
Н-катионитовых фильтров: применяют концен- 
трированную  (93— —98%) ‹серную :. кислоту 
(с, разбавлением ее водой перед фильтрацией), 
а для регенерации Ма-катионитовых фильт- 
ров — поваренную соль в виде раствора 8%- 
ной концентрации. 


Как обычно ‘по проекту, растворы при ре- 
генерации поступают в фильтры по специаль- 
ным трубопроводам, которые отключают от 
фильтров по окончании регенерации, с. по- 
мощью вентиля. Подобная схема подачи ре- 
генерационных растворов вызывала осложне- 
ния, так как течи в вентиле обнаружить труд- 
но вследствие того, что прошедшая через 
вентиль вода из фильтра поступала в бак ре- 
генерационного раствора или при падении 
давления в коллекторе химически очищенной 
воды регенерационный раствор попадал 
в фильтр, а затем в химически очищенную 
воду. Подобные случаи не единичны. 


Наличие концентрированной серной ‘кисло- 


-ты в химически очищенной воде, несмотря на 
.-малую ее концентрацию, приводило. к резко- 


му нарушению водного режима котлов и. вы- 
зывало срочный останов. части котлов, в ко- 
торые попадал раствор’. серной ‚кислоты, или 
поваренной соли, так как в результате агрес- 
сивного действия серной кислоты при. высо- 
ком давлении (110 атм) и`высокой темпера- 


‘туре (575°С) на прокладке нарушалась плот- 


ность соединений. | 
Для предотвращения этого были установ- 
лены контрольные камеры на трубопроводах 


Аимически очищенная: 
6000 


У 


Взрыхгленная 600 
—> 


<. Регенерационньйй . 
раствор 


Е Дренаж 


кВ А В, де и д’, УР У 9 м т а 


ОсВетленная 6204 


Схема основных трубопроводов Н- и Ма-катионитового 
блока. 
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регенерационных растворов концентриро-. 
ванной серной кислоты и поваренной ©о- 
ли; а также химически очищенной воды 
(см. рисунок). 

Установка контрольных камер пол- 
ностью исключила попадание регенера- 
ционных растворов в химически очищен- 
ную воду, так как в случае протекания 
раствора через неисправный вентиль ра- 
створ уходил через контрольную камеру 
в дренаж. 

В период работы Н- и Ма-катионито- 
вых фильтров контрольные камеры на 
трубопроводах регенерационных раство- 
ров открыты. 

Прошедший через неисправный вен- 
тиль раствор стекает в дренаж; наличие 
течи раствора через дренаж указывает 
на неисправность вентиля. 

При регенерации фильтров в контрольных 
камерах на трубопроводах регенерационных 
растворов закрывается только дренажный 
вентиль; регенерационный раствор через два 
открытых вентиля проходит в фильтр. 

Контрольная камера на трубопроводе с хи- 
мически очищенной водой во время работы 
фильтра закрывается, а в период регенера- 
ции фильтра открывается. 

С установкой контрольных камер созда- 
лась реальная возможность быстрого опреде- 
ления неисправности вентилей. 

Следует отметить, что контрольные каме- 
ры обязательно нужно устанавливать на всех 
Н- и Ма-катионитовых водоподогревательных 
установках (на действующих и вновь строя- 
щихся), особенно если регенерация произво- 
дится концентрированной серной кислотой. 

Контрольные камеры можно не устанавли- 
вать только на Н- и Ма-катионитовых водо- 
очистках очень малой производительности, 
где регенерация фильтров осуществляется по 
схеме с ‚солерастворителем ‘проточного типа, 
т. е. где с падением давления’ в. коллекторе 
прохождение регенерационного раствора через 
солерастворитель прекращается. 


`` —— — 
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й и: УНОСА НА ТЭЦ 
Мастер И. Т. ЖДАМИРОВ 


На котлах Сумской ТЭЦ № 1, сжигающих 
антрацитовый штыб (60—70%) в смеси с 
углями (30—40%), на колосниковых решет- 
ках беспровального типа завода «Комега» 
используют унос. Зола из золоуловителей 
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Рис/1. Эжектор. 


1— патрубок чугунный; 2—болт М16; 8—гайка М16; 4— переходник сталь- 
ной; 5— сопло стальное; 6 — патрубок чугунный; |7 — футеровка 


и} обму- 
ровка; 8 — наконечник. 


возвращается в бункер, а из него подается 
в топку по трубе диаметром 120Х 100, длиной 
5—6 м на высоту 1,5 м. 

Зола подается с помощью парового эжек- 
тора (лучше использовать воздух). Пар 4— 
5 ата на эжектор подается от редукционного 
клапана. Вначале эжектор быстро (в течение 
3—4 дней) изнашивался твердыми частицами 
уноса, развивавшими большую скорость. 

В предложенной автором простой кон- 
струкции эжектора (рис. 1) этот недостаток 
отсутствует: эжекторы практически не изна- 
шиваются. Установленные в марте 1959 г., 
они до настоящего времени еще не потребо- 
вали замены. 

В эжекторе новой конструкции пар под- 
водится в сопло, размещенное внутри чугун- 
ного трубопровода уноса, через переходник, 


Рис. 2. Схема установки эжектора на котле 
Сумской ТЭЦ № 1. 
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. 
который ввернут на резьбе в патрубок [и 
в корпус сопла 5. 

Скорость движения уноса до сопла неве- 
лика, вследствие чего переходник и сопло не 
изнашиваются. 

Схема установки приведена на рис. 2. На 
нашей станции унос сжигается в течение 6 ч 
в сутки — по 2 ч в смену на всех котлах, при 
этом производительность котла не снижается. 

Подача уноса регулируется эжектором и 
с помощью шибера, находящегося на выходе 
из бункёра уноса. 


в хх 


Е - УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
тонн ПЕРЕГРЕВА ПАРА 
у 


Инж. А. С. КУДРЯВЦЕВ 


На многих электростанциях не удается 
автоматизировать ‘из-за ‘большой инерцион- 
ности регулирование температуры перегрето- 
‚ го пара на котлах. Для автоматизации обыч- 
° но применяют стандартные электронные регу- 
о ляторы типа ЭР-Т-54 с упругой обратной 

связью. Регулятор приходится настраивать 
при очень большой скорости связи и большом 
времени изодрома. Несмотря на это, регули- 


Забатчик 


ыы 3 Энергетик, № 12. 


ны ` 44 
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рование часто оказывается неустойчивым; при 
устойчивом процессе отклонения температу- 
ры от заданной становятся очень большими. 

Для повышения устойчивости процесса ре- 
гулирования ‘перегрева и ‘уменьшения откло- 
нений температуры ‘перегретого пара от за- 
данной автором статьи предложено в схеме 
электронного регулятора типа ЭР-Т-54 вве- 
сти жесткую обратную связь от указателя по- 
ложения клапана, регулирующего темпера- 
туру перегретого пара. Упругая обратная 
связь, существующая в этом регуляторе, вы- 
водится на нуль. 

Для подачи импульса жесткой обратной 
связи измерительная схема электронного ре- 
гулятора несколько изменяется (ом. рисунок). 
В разрыв цепи указателя положения вклю- 
чается сопротивление Юз. Величина этого 
сопротивления, определяющая степень обрат- 
ной связи, подбирается при настройке регу- 
лятора; ориентировочное значение сопротив- 
ления 0,5—3 ом. Трансформатор, питающии 
выпрямитель указателя положения в колонне 
дистанционного управления, переводится на 
питание стабилизированным напряжением 
120 в от стабилизатора электронного регуля- 
тора. Сопротивление Кзэо обычно приходится 
закорачивать. Остальные элементы схемы 
остаются без изменений. 


Гигналь - 
> ная обмот 
>) ка магнит: 

ного сил 


(1 () Уп 
26 | 
О] 
—1206 
стаб, 


Схема введения жесткой обратной связи в регулятор ЭР-Т-54. 
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гается на передней панели регулятора рядом 


- 


г 
из трех свободных клемм. Среднюю свобод- 
ную клемму вынимают и вставляют на место 
хлеммы 17, так как во многих блоках этой 
клеммы совсем нет. Еще удобнее сопротивле- 
ние Юз выполнить переменным и расположить 
его на фронтовой панели регулятора в ниж- 
нем ряду. 


у 


она невелика и может быть снята задатчиком. 
Практика показала, что пользоваться задат- 
чиком приходится очень редко. 


БКЗ-50-39-Ф Барнаульского котельного заво- 
да и двух котлах ПК-17, установленных на 
Брянской ГРЭС. Котлы оборудованы паро- 
охладителями поверхностного типа на сторо- 
не насыщенного пара. На указанных котлах | 
ужалось добиться устоичивого процесса Регу- 1 локомобиль; 2— маслоотделитель; 3— конденсатор; 4—водо- | 
лирования температуры перегретого пара При подогреватель; 5, 6—трубы; 7—водомерное стекло; 8—трубы > 
колебаниях температуры не более +5° С, при- отвода конденсата. 

чем котлы работают со значительным коле- | 
банием нагрузки. 


стные термопары. Очевидно, при их включе- 
нии процесс регулирования станет еще более | ван водоподогревателем (см. рисунок, показа- 


точным. А 


евская обл.) устранены некоторые недостатки 65°С вода поступает по трубе 6 непосред- 
Ра локомобиля «Маваг» мощностью  Ственно на всасывающую трубу питательного | 
219 Л. С. насоса. Таким образом, температура пита- | 


денсата от масла. Грубая очистка в маслоот- ПРИ питании котла конденсатом) до 55°С. | 
делителе недостаточна, и после отстаивания Работа насоса стала более надежной, так 
в секционированном бассейне конденсат оста- как он питается под напором и. | 
ется мутным из-за тонко эмульгированного 
в воде вапора!'. Масло полностью не отстаи- 
вается и не отфильтровывается, загрязняя по- 
степенно котел локомобиля. 


№ 
у 
д 


ВНЕСЕННОЕ В ЛОКОМОБИЛЬ служит стандартный теплообменник от локо- 
р «МАВАГ» мобиля СТ-125 с небольшими переделками. | 
Инж. М. Н. АНТИПИН Котел питается химически очищенной во- 


ЭНЕРГЕЗИК — № 12 


Конструктивно сопротивление Кзз распола- 


перемычкой «раб» — и «нуль», на крайних 


При введении жесткой обратной связи 
регулятора возникает неравномерность, но 


Эта схема применена на трех котлах типа 


Водоподогреватель, установленный на локомобиле 
„ Маваг“. 


В схему регулятора не включены скоро- | Было решено отказаться от использова- 
ния конденсата, и локомобиль был оборудо- 


на правая сторона локомобиля, если смотреть 
< ыы от пароперегревателя). 
Между маслоотделителем 2 и конденсато- 


НСТРУКТИВН ром 3 врезан водоподогреватель 4 с поверх- 
|0) РУКТИВНОЕ ИЗМЕНЕНИЕ, ностью нагрева 3,75 м2. Водо ра | 


дой © остаточной жесткостью 0,03° по трубе. 
На Песковском стеклотарном заводе (Ки- 5 под напором 2,5 атм; после подогрева до. 


В локомобиле несовершенна очистка кон-  ТЕЛЬНОЙ воды повышена с 50°С (как это было 


Одна секция бывшего отстойника для + 
конденсата использована как бассейн для за- | 
паса подогретой питательной воды. Осталь-. 
ные секции используются как отстойники для 
Многочисленные попытки избавиться от улавливания масла из конденсата перед а 
асла путем фильтрования и отстаивания сливом в канализацию. 
строиства верхнеи продувки котла и т. д. не Кроме наличия ‘запаса химически очищен-. 
али желаемых результатов. й й | 

резу тов ной воды, в бассейне предусмотрена возмож 

ы ность аварииной подачи неочищенной воды на. 

одержание масла равно. ^> 150 мг/л. инжектор от магистрали охлаждающей воды. | 


} 


| 
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Конденсат ‘из нижней части водоподогре- 
вателя отводится по трубе 8, соединенной 
с вакуум-насосом. Для контроля на нижней 
части водоподогревателя установлено водо- 
мерное стекло 7. Устранена также дренажная 
трубка на водяной стороне водоподогрева- 
теля. 

Контрольно-измерительные приборы на ло- 
комобиле были установлены бессистемно. 


Для улучшения условий работы обслужи- 
вающего персонала перенесены на левую сто- 
рону котла и сгруппированы против торца 
конденсатора все приборы ‘машины: паровой 
манометр; водоуказательное стекло; вакуум- 
метр конденсатора; мановакуумметр маслоот- 
водчика; манометр масляной системы; кроме 
того, добавлены манометры на магистрали 
охлаждающей воды и на питательном насосе. 


Выносная антрацитовая топка, оборудо- 
ванная воздушным дутьем с давлением под 
колосниками до 100 мм в00. ст., была допол- 
нительно снабжена также и паровым дутьем, 

’ что значительно облегчило и ускорило чист- 
ку топки. 

В результате осуществления всех перечис- 
ленных мероприятий возросла экономичность 
машины вследствие повышения температуры 
питательной воды; устранено попадание мас- 
ла с питательной водой в котел; облегчено 
обслуживание машины; повышена надежность 
работы питательных приборов; сокращено 

время чистки топки. 


НЕПРЕРЫВНЫЙ ВВОД РАСТВОРА 
ФОСФАТА 
В ПАРОВУЮ МАГИСТРАЛЬ 


Инж. В. К. ХОРОШУН 
и инж. Л. Г. БИРМАН 


При присоединении к теплофикационной 
системе нового крупного потребителя пара 
вследствие большой жесткости ‘возвращаемого 
им конденсата последний пришлось сбрасы- 
вать в канализацию. При этом резко возра- 
стал добавок химически очищенной воды, что 
привело к ухудшению качества котловой во- 
ды и к большому проценту продувки. 
Авторами был предложен и осуществлен 
_ непрерывный ввод фосфата при помощи насо- 
’ са-дозатора непосредственно в паровую маги- 
страль, идущую от отбора турбины (8—13 ата) 
к абоненту (см. рисунок). 
3* 


От 77 АТР 9 


ария 


Химически очи- 
щенная вода $1/2" 


Схема ввода фосфата в паровую! магистраль. 


1— бак раствора фосфата; 2 — плунжерный насос; 3— паропровод. 
отбора 8—13 ата. 


Это предложение дало возможность ис- 
пользовать ранее сбрасываемый конденсат и 
значительно уменьшить продувку '. 


ТВ ряде случаев описанный метод не может быть, 
использован, так как при нем должно иметь место 
загрязнение шламом аппаратуры потребителей пара; 
кроме того, впрыскивание фосфатов в пар вызывает 
щелочную реакцию пара. 

Опыт показал, что в таких случаях для устране- 
ния жесткости конденсата потребителей целесообраз- 
но предусматривать Ма-катионирование конденсата 
при скоростях фильтрации ^50 м/ч при применении 
в качестве катионита сульфоугля и температуре воз- 
вращаемого конденсата 95° С. При применении во вре- 
мя регенерации сульфоугля раствора хлористого натрия 
с последующей очисткой фильтра сырой осветленной 
водой пептизация катионита полностью устраняется 

| (Ред.) и 
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УПЛОТНЕНИЕ ТРУБНЫХ ДОСОК \—_ 


КОНДЕНСАТОРОВ ПАРОВЫХ ТУРБИН 
Инж. Г. А. МЕН ДЕЛЕЕВ 


На Челябинской ТЭЦ в период проведения 
капитального ремонта турбины типа АК-100-1 
(1959 г.) уплотнены трубные доски двух ее 
конденсаторов по инструкции ВТИ '. 

Вместо требуемых инструкцией 3 суток для 
окончательной сушки покрытия после нане- 
сения последнего слоя мастики в распоряже- 
ние персонала ЧТЭЦ по условиям работы си- 
стемы Челябэнерго могло быть предоставлено 
не более 24 ч. 

Исходя из этого, был принят режим уско- 
ренной сушки при помощи передвижных венн 
тиляторов от душирующей установки лиот 
производительностью до 3500 м3/ч каждый. 
По два вентилятора 1 (рис. 1) на каждую, 
сторону конденсатора забирали воздух при’ 
температуре 25°С из помещения и по гибким! 


' Л. Д. Берман и С. Н. Фукс, Герметизация 
трубных досок конденсаторов паровых турбин, «Элек- 
трические станции», 1960, № 4. 


Рне. {. Схема производства обдувки воздухом трубных 
досок конденсаторов при интенсивной сушке. 


рукавам нагнетали его через нижние люки 
крышек конденсаторов в водяные камеры. За- 
тем воздух проходил по трубкам конденсато- 
ров и, выходя с другой стороны в водяные ка- 
меры, зыбрасывался через верхние люки кры- 
шек конденсатора. 

Зтим была обеспечена непрерывная интен- 
сивная сушка трубных досок конденсатора. 

Такой режим позвелил ускорить процесс 
сушки, и примерно через сутки после нанесе- 
зияз последнего слоя мастики в конденсатор 
была подана охлаждающая циркуляционная 
вода. 


Расход воздуха (м3З/мин) при давлении, ати 


Пиамето 
сокола» ме з З 4 5 | 6 
| 

+ | 0,44 | 0,59 0,75 0,90 1,05 
5 | 09,63 | 0,34 1,16 1,42 1,63 
[5 0,33 1,33 1,87 2,04 а 
Т 1,35 1,81 2,28 2.21 3,16 
$ 1,73 2.36 2,97 3,62 4,12 
| >20 3,63 4,63 5,65 6,44 
[2 | 4,00 | 5,30 6,70 8,20 9,30 
| 6,20 8,30 10,50 12,70 14,50 


Не остакавливаясь на описании производ- 
ства работ по нанесению уплотняющего по- 
крытия, а также на перечне необходимых обо- 
рудовакия и материалов, которые достаточно 
подробно изложены авторами в № 4 журнала 
«Эзектрические станции» за 1960 г., следует 
отметить. что необходимые количества возду- 
ха и песка довольно точно определялись при 
помоши таблицы” и графика, приведенного 
на рис. 2*. 


Е ЦП Аксенов, Оборудование литейных, т. И, 
Машгиз, 1959. 

* Н.П Аксенов, В. В. Балабин и др., Тех- 
нология аитейного производства, т. 1, Машгиз, М. 
1946. 
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Рис. 2. Показатели сушки и очистки. 


1—зависимость № = }: (р); 2 —зависимость @ =}, (р); 3—зави- 
симость Р = {з (р); +— зависимость 9 = {1 (р); Сб — расход песка, 


кг/ч; № — потребная мощность, квт; Е— производительность 
очистки, м3/ч; о— расход воздуха, м3/мин; рр— давление возду- 
ха, ати. 


Расход песка определяют из расчета 4 кг 
песка на | м3 воздуха. 

Распыливающие сопла изготовлялись из 
Ст. 5 (согласно рис. 3) из расчета непрерыв- 
ной работы одного сопла не более 2,5—3 чи. 

Химический анализ конденсата турбины 
типа АК-100-1, произведенный персоналом хи- 
мической лаборатории по методу накопления 
катионов, показал, что в результате уплотне- 
ния трубных досок конденсаторов битумной 
мастикой солесодержание конденсата снизи- 
лось в среднем с 0,183 до 0,038 мг/кг, а жест- 
кость конденсата снизилась до 0,35 мг-экв/кг. 

Проверка качества уплотнения, произве- 
денная через полгода эксплуатации конденса- 
тора, показала, что, несмотря на вынужден- 
ную ускоренную сушку нанесенных слоев ма- 
стики, уплотнение находилось в хорошем со- 
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Паранитовая ‘прокладка уста- 
З навливается в клапане на мастике. 
В ряде случаев возможно 'прикипа- 
ние ‘прокладки к седлу клапана. 
При этом прокладка работает на 
срез по окружности диаметром 
380 мм (рис. 1). Не исключена во3- 
можность разрыва прокладки по 
окружности диаметром 435 мм 

Г (рис. 2). Поэтому было проведено 
|3 две серии опытов: 


$5 ь ве. ь ® 
А | 


Рис. 3. Распыливающее сопло. 
а — диаметром 6 мм; б — диаметром 8 мм. 


стоянии и плотно прилегало к трубной доске 
и трубкам. Качество конденсата также было 
хорошим. а 
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ИСПЫТАНИЕ АТМОСФЕРНОГО 
— / ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОГО КЛАПАНА 
ТУРБИНЫ 


Инж. П. Л. СУРИ С 
и инж. С. А. КОЛОДОЧКО 


Атмосферный клапан-диафрагма приме- 
” няется для предохранения конденсатора и вы- 
хлопного патрубка турбины от повышения 
в них давления сверх атмосферного. 

Для определения давления, при котором 
происходит срабатывание атмосферного кла- 
пана, на Турбомоторном заводе проведено 
испытание клапана диаметром 350 мм с прэ- 
кладками различной толщины. 
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1. [Установка паранитовой прокладки с металли- 
ческим кольцом. и 
|—тарелка; 2— прокладка; 8 — седло; 4— металлическое кольцо. 


_ Рис. 
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а) с установкой прокладок без 
‘мастики, что соответствует схеме 
работы, изображенной на рис. 2; 

6) с установкой поверх прокла- 
док металлического кольца 4 
(рис. 1), что соответствует работе 
прокладки на срез. 

Данные этих двух серий опытов 
определяют минимальное и макси- 
мальное возможные давления, при которых 


о клапан. Результаты опытов для 


аранита марки У (ГОСТ 481-58) приведены 


/в таблице. 


Избыточное давление при разрыве 
прокладки, кГ/см? 
Толщина про- 
кладки, мм 


Установка по 


рис. 2 Установка по рис. 1 
0,6 0,4 в 
1,0 0,7 | 
1,5 1,0 1,6 


Путем пересчета нетрудно определить дав- 
ление, при котором сработает клапан другого 
диаметра. Так, для клапана диаметром 500 мм 


МХ 


п _ 


Рис. 2. Установка паранитовой прокладки 
без мастики. 


максимальное давление разрыва прокладки 
толщиной | мм составит ^0,8 ати, толщиной 
0,6 мм — ^0,5 ати. 

Полученные данные позволяют правильно 
выбирать толщину паранитовых прокладок 
атмосферных предохранительных клапанов. 
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ 
УПЛОТНЕНИЯ ЛОБОВЫХ КРЫШЕК 
ТУРБОГЕНЕРАТОРА ТВ-60-2 


< Ино. Г. Г. БИРШЕРТ 
№1 

“У турбогенератора типа ТВ-60-2 с целью 
уменьшения общей толщины торцовых стенок 
корпуса статора болты, крепящие лобовые 
крышки, ввертывают в специальное кольцо [, 
приваренное к корпусу статора двумя сплош- 
ными швами (рис. 1). В эксплуатации иногда 
наблюдается утечка газа через резьбу бол- 
тов. Поскольку причиной утечки является не- 
плотность внутреннего шва а, обнаружить 
место течи обычными методами невозможно. 
При монтаже новой машины целесообразно 
проверять целость внутреннего шва а, так как 
не исключено, что при предварительной опрес- 
совке статора без ротора утечка через болты, 
крепящие лобовые крышки, не будет обнару- 
жена. 


Для обнаружения места повреждения про- 
изводится опрессовка пространства между 
кольцом и торцовой стенкой корпуса статора. 
Опрессовку производят сжатым воздухом при 
снятых лобовых крышках. Все отверстия, кро- 
ме одного для подачи сжатого воздуха, за- 
глушают специальными пробками или по спо- 
собу, предложенному бригадиром Мосэнерго- 
монтажа Е. Гришиным (рис. 2). В последнем 
случае под головку заводского болта ставит- 
ся втулка 1[ из отрезка 1,5-дюймовой трубы 
длиной 40—50 мм. Втулка уплотняется отно- 
сительно кольца и головки болта паранитовы- 
ми прокладками 2. 


Утечка определяется по падению давле- 
ния, измеряемому обычным манометром. 
Уплотнение можно считать надежным, если 
при избыточном давлении воздуха 2—3 ати 
падение давления за 30 мин не превысит 
0,1 ата, что соответствует утечке около одного 
литра в сутки. Места утечки легко обнаружить 
с помощью мыльной воды. Опрессовку можно 


Рис. 1. Соединение лобовой крышки  турбогенера- 
тора ТВ-60-2 с корпусом статора. 


{—кольцо; 2—крышка; 3—торцовая стенка статора; 
крепления лобовой крышки (М28); 


4— болт 
5 —рэзиновое уплотнение. 
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Рис. 2. Заглушка отверстий кольца с помощью 
заводских болтов. 
1— втулка; 2 — паранитовые прокладки. 


производить водой при том же избыточном 
давлении (2—3 ати). 

Предварительная опрессовка колец кор- 
пуса статора дает возможность предотвратить 
утечку по резьбе болтов лобовых крышек, 
особенно при повышенном давлении водоро- 
да, и таким образом увеличивает надежность 
работы турбогенератора. | 


Техник Е. Д. ЗАХАЛЕВ 
и инж. М. Е. ГЛОВШЕВИЦКИЙ 


Используемые на электронных потенцио- 
метрах и мостах синхронные двигатели типа 
СД-09 иногда выходят из строя из-за сильно- 
го перегрева. 

Изучение причин перегрева показало, что 
по заводской схеме на рабочей обмотке полу- 
чается резонанс напряжения, которое дости- 
гает 245 в (см. таблицу). 


Напряжение, Напряжение Напряжение | ток двига- | 
подводимое рабочей пусковой теля, а 
к мосту, в обмотки, в обмотки, в ей 
125 245 125 0,5 
100 205 100 0,37 
75 160 70 0,265 
50 110 45 0, 175 
32,5 -- —- 0, 125 | 
40 80 35 0,140 


Для устранения чрезмерного повышения 
напряжения на рабочей обмотке нами было 
подключено к цепи электродвигателя актив- 
ное сопротивление (лампочка 220 в, 75 вт), 
в результате чего напряжение не превышало 
номинальной величины (127 в) и были созда-' 
ны нормальные условия эксплуатации элек- 
тродвигателей, профилактику которых произ- 
водят теперь только раз в году, а не ежеме- 
сячно, как ранее. 
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ЗАМЕНА СКОБЫ КРЕПЛЕНИЯ 
НАТЯЖНОЙ. ГИРЛЯНДЫ 
НА РАБОТАЮЩЕЙ ЛИНИИ 400 хв 


Инж. П. И. ГЕДИ МА 


При сооружении первой в Советском Сою- 
зе линии электропередачи 400 кв Волжская 
1 ГЭС — Москва было принято крепление стро- 
енной натяжной гирлянды, удерживающей 
10—15-километровую фазу анкерного пролета 
с тяжелым расщепленным проводом ЗХ 
ХАСО-480 в одной точке траверсы анкерной 
опоры. 

‚ Это крепление выполнено с помощью двух 
скоб АЦ-67 Харцыского завода треста 
«Армсеть», имеющих минимальную разру- 
шающую нагрузку 40 т. (рис. 1). 

Эксплуатация линий 400 кв показала, что 
такое крепление фаз анкерного пролета на 
подобных тяжелых линиях не является доста- 
точно надежным. 

Предусмотренная` проектом опоры плоская 
‚ проушина в траверсе, к ‘которой при помощи 
болта крепят натяжную гирлянду через скобу 
АЦ-67, не обеспечивает требуемой вертикаль- 
ной шарнирности ‹сочленения, что приводит 
к появлению в скобе АЦ-67 (ближайшей 
к траверсе) не только растягивающих, но и 

_ нерасчетных изгибающих усилий. 

В результате тяжелых условий работы 
в первых от траверсы скобах возникает де- 
формация от изгиба (рис. 2) и появляются 
трещины в металле. 

Профилактической ‘проверкой состояния 

скоб на линиях 400 кв установлено, что такие 
трещины появляются в местах перехода круг- 


строенной 


к траверсе 
Рис. 1. Крепление равер НИ, 


натяжной гирлянды из изоляторов 
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Рис. 2. Деформированная скоба АЦ-67. 


лого сечения скобы 
в проушину. 

Из-за появления трещин в скобах АЦ-67 
эксплуатационный персонал затратил много 
времени на наблюдение за работой трещин, 
а также произвел трудоемкие работы по за- 
мене части скоб с вызывающими сомнение 
трещинами. Для этого потребовалось отклю- 
чение линии, что иногда из-за передаваемых 
больших нагрузок было связано с затрудне- 
ниями. Так как механическая нагрузка ан- 
керного пролета в точке крепления скобы 
АЦ-67 к траверсе достигает 14—15 т, то для 
замены одной дефектной скобы потребова- 
лось отключение линии (без учета подготов- 
ки, т. е. только для самой работы по замене) 
на 3—4 чи. 

Работа выполнялась бригадой монтеров 
из 5 чел. (двумя тракторами С-80), что при 
большой протяженности линии и отсутствии 
дорог в ‘ряде случаев создавало весьма ‹серь- 
езные затруднения для эксплуатации. 

Коллектив Ногинской ремонтной базы 
№ 8 под руководством автора статьи разра- 
ботал упрощенный метод замены скоб без 
отключения линий и применения тракторов. 

Замену скоб АЦ-67 можно производить на 
работающей линии с помощью двух стяжных 
болтов-талрепов на 8 т и специально изго- 
товленного страхующего хомута (рис. Зи 4). 

Для этого накладывают хомут, который 
охватывает основную стойку траверсы, и кон- 


в плоскую частв,- т. 6. 


Рис. 3. Установка стяжных болтов при замене 
скоб АЦ-67 под напряжением. 
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Рис. 4. Эскиз установки стяжных болтов. 


цом крепят с помощью болта за одно из мон- 
гажных отверстий большого коромысла 
АЦ-106 (рис. 3). 

С помощью полухомута из скоб АЦ-67 и 
двух скоб АЦ-67Т, установленных на концах 
коромысла АЦ-106, и двух стяжных' болтов- 
талрепов снимают нагрузку от проводов фа- 
зы и освобождают дефектную скобу АЦ-67, 
которую аосле этого легко снять и заменить 
НОВОЙ. 


Как показала практика, подготовка и вы- 
полнение работ по указанному методу не 
представляют трудностей как в части соблю- 
дения техники безопасности, так и в части 
производства работ. 

Опыт работ по замене скоб АЦ-67 указан- 
ным методом полностью подтвердил его эф- 
фективность, что позволяет рекомендовать его 
к широкому применению и на других линиях 
с подобным креплением оттяжных гирлянд. 


Для замены одной дефектной скобы АЦ-67 
на линии 400 кв, находящейся под напряже- 
нием, при работе бригады монтеров из 3 чел. 
требуется всего 1 ч. 


От редакции. Помещая статью П. И. Гедима, редак- 
ция считает нужным отметить, что на новых линиях 
400—500 хз крепление трех цепей изоляторов натяж- 
ных гирлянд осуществляется более совершенным спо- 
собом — раздельно для каждой цепи. 


ПРИБОР ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРАВИЛЬНОСТИ ВКЛЮЧЕНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЧЕТЧИКОВ | 
В ТРЕХФАЗНУЮ СЕТЬ 
| 


Инж. И. С. БУШМИН 


Одним из наилучших способов определе- ] 
ния правильности включения трехфазных | 
электрических счетчиков является метод сня- | 
тия векторных ватт- 
метра. 1 
Этот метод, однако, не является простым 
и наглядным и требует навыка в построении 
диаграмм, нанесении векторов и их анализе, | 
что доступно только специально обученному | 
квалифицированному персоналу. При снятии | 
большого количества векторных диаграмм 
требуется относительно много времени как | 
непосредственно на замер, так и на построе- | 
ние диаграмм. у 


Анализ векторных диаграмм, снятых с по-. 
мощью ваттметра при нагрузке с с0$ ф, близ- 
ким к 0,5 и ниже, затруднителен и может 
привести к ошибкам. В этих случаях, кроме 
снятия векторных диаграмм, прибегают к по- 
очередному отключению — отдельных фаз 
трансформаторов напряжения и прозванива- 
нию токовых проводов от трансформаторов. 
тока, что значительно усложняет работу. 


Автор разработал метод снятия векторных 
диаграмм и определения правильности вклю- 
чения трехфазных счетчиков с измерительны- о 
ми трансформаторами тока и напряжения, 
который значительно проще, наглядно и без- 
ошибочно позволяет производить измерения 
при любом соз ф. Для этого автор сконструи- 
ровал и изготовил специальный прибор !, при 
пользовании которым не требуется построений 
на бумаге диаграмм векторов линейных и 
фазных напряжений и нанесений (согласно 
замерам ваттметром) векторов тока, так как 
сама шкала прибора является постоянной ди- 
аграммой векторов напряжения, а стрелка 
прибора при измерениях автоматически ука- 
зывает направление вектора тока. Внешний | 
вид прибора показан на рис. 1. } 


При изготовлении прибора за основу бы- 
ла взята система синхроскопа типа ЭБС 
(можно взять фазометр типа ЭНФ). Внутрен- 
няя катушка электромагнитной системы пере- 
мотана для токовой цепи проводом ПЭЛ-0,8. 
в количестве 80 витков: Наружные две ка- 
тушки системы намотаны проводом ПЭЛ-0,14 
по 600 витков каждая, которые соединены в 


диаграмм < помощью 


--- = —— 


Нее, ных = 


` Авторское свидетельство № 123252, 1959 г. 


`ъ 


ЭНЕРВЕТиИК 


70 


Рис. 1. Общий вид 
прибора для опреде- 
ления правильности 
включения  электри- 
ческого счетчика в 
трехфазную сеть. 


открытый треугольник через добавочные со- 
противления по 500 ом на каждую фазу, что 
позволяет включать прибор в цепи напряже- 
нием 110 в. Прибор не рассчитан на дли- 
тельное включение, поэтому внутри смонти- 
ровано контактное устройство, которое имеет 
вывод кнопки на крышку прибора, нажатием 
которой достигается дешунтирование цепи 
токовой катушки и включение двух фаз в ка- 
тушки напряжения. Схема прибора показана 
на рис. 2. 


Нижняя металлическая пластина, на кото- 


рой крепится электромагнитная система, шка- 


ла: прибора и соответственно стрелка умень- 
шены до размеров, позволяющих разместить 


прибор в корпусе от реле типа ЭП-101 с че- 


‘фаз в пределах 


которым уменьшением по высоте. 

Шкала прибора — круглая с нанесенными 
на ней векторами фазных напряжений /, 2, 3. 
От векторов напряжения первой и третьей 
индуктивной нагрузки от 
с05 ф, равного 0, до с0$ф, равного 1, затуше- 
ваны секторы (возможное расположение век- 
тора тока «своей фазы» при правильном 
включении счетчика при индуктивной на- 
грузке). На корпусе прибора расположены 


‘пять зажимов, из которых три имеют марки- 
ровку /, 2, 3 для подключения цепей напря- 
‘жения согласно правильной очередности фаз 


по фазоуказателю, а два зажима 4 и 5 — для 
подключения токовых цепей. 

Если к прибору подключить цепи напря- 
жения согласно правильной очередности фаз 
к зажимам Г, 2, 3, а токовую цепь к зажимам 
Ч и 5, то стрелка прибора укажет направле- 
ние вектора тока относительно вектора на- 
пряжения «своей» фазы. Так, при подключе- 
нии цепи тока первой фазы при с0$ф, рав- 
ном |, и правильной полярности стрелка при- 
бора установится против вектора напряже- 
ния У, первой фазы, нанесенной на шкале 
прибора. При подключении цепи тока второй 
фазы — стрелка прибора установится против 
вектора У› напряжения второй фазы, нане- 
сенной на шкале прибора. При подключении 
цепи тока третьей фазы — стрелка прибора 
установится против вектора Уз напряжения 
третьей фазы. 

Порядок подключения цепей напряжения 
к прибору при всех измерениях остается по- 
стоянным, т. е. к зажимам Г[, 2, 8 подключа- 
ются цепи напряжения согласно правильной 
очередности фаз (по фазоуказателю). При 
нагрузке с созф, меньшим 1, стрелка прибо- 
ра при измерениях будет соответственно рас- 
полагаться с дополнительным углом сдвига 
относительно векторов напряжения в зависи- 
мости от с0$ $. 

Принцип действия прибора для определе- 
ния правильности включения электрических 
счетчиков, включенных в трехфазную сеть 
через измерительные трансформаторы, тот 
же, что и ‘у электромагнитных фазометров 
или синхроноскопов. 

Подвижная система прибора состоит из 
7-образного сердечника, укрепленного на оси 
прибора, который намагничивается внутрен- 
ней последовательной токовой обмоткой, со- 
здающей пульсирующий магнитный поток. 
Внешние параллельные катушки, включен- 
ные в трехфазную сеть, создают вращающееся 
магнитное поле и тоже воздействуют на по- 
движную часть прибора. (-образный сердеч- 


Рис. 2. Схема прибора для 
определения правильности 
включения электрического 
счетчика в трехфазную 
сеть. 
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ник в момент максимального значения маг- 
нитного потока (момент прохождения макси- 
мального тока во внутренней катушке) будет 
стремиться занять положение, совпадающее 
в данный момент с осью вращающегося поля. 
При изменении фазы лока в сети максимум 
пульсирующегося магнитного поля будет на- 
ступать при другом положении оси вращаю- 
щегося поля и 7-образный сердечник будет 
соответственно смещен. На оси подвижной 
части укреплена стрелка прибора, которая 
указывает непосредственно направление век- 
тора тока относительно векторов напряжения, 
нанесенных на шкале. 

Градуировку шкалы прибора с геометриче- 
ским нанесением симметричных векторов фа- 
зовых напряжений и секторов возможного 
расположения векторов тока «своих фаз» при 
индуктивной нагрузке с со$ ф от 0 до 1 можно 
произвести до регулировки и проверки. После 
этого прибор необходимо проверить на пра- 
вильность показаний на трехфазной повероч- 
ной установке. Так как при проверке правиль- 
ности включения оэлектрических счетчиков 
легче анализировать векторы токов относи- 
тельно векторов фазовых напряжений, регули- 
ровку (закрепление стрелки на оси) и про- 
верку производят с требованием этого усло- 
вия. При подключенном приборе фазорегуля- 
тором устанавливают ‹0$ф, равный 1. При 
этом стрелка прибора должна устанавли- 
ваться соответственно против вектора фазо- 
вого напряжения, нанесенного на шкале при- 
бора. При несоответствии и несовпадении 
стрелки прибора вектору напряжения шкалы 
освобождают стопорный винт стрелки и за- 
крепляют ее на оси подвижной системы в тре- 
буемом положении. Затем, уменьшая фазоре- 
гулятором с0з ф до 0 в сторону индуктивной 
нагрузки, проверяют, отклоняется ли стрелка 
в своем секторе. Точно так же производят 
проверку на двух остальных фазах токовых 
цепей, не изменяя порядка подключения це- 
пей напряжения и не нарушая фиксации 
стрелки прибора на оси. Проверку прибора 
производят при симметричной звезде напря- 
жений, и градуировка шкалы соответствует 
этому условию. Однако это не ограничивает 
область применения прибора, так как в экс- 
плуатации искажения звезды напряжений 
в нормальном режиме бывают практически 
незначительным и не вносят ошибок в опре- 
деление правильности включения счетчика 
при проверке. 


Пользование прибором 


Перед проверкой правильности включения 
счетчика прибором необходимо убедиться в ис- 


ЭНЕРГЕТИК 


`был включен правильно. 


Рис. 3. Схема проверки правильности включения 
электрического счетчика в .трехфазную сеть 


правности цепей напряжения (замер вольт- 
метром симметричности напряжений) и про- 
извести определение индексов векторов на- 
пряжения на зажимах счетчика. При этом за 
вторую фазу принимают провод средней фазы 
трансформатора напряжения, на который со- 
ответственно на шинах с высоковольтной сто- 
роны не установлен трансформатор тока для 
учета электроэнергии. Первую и третью фазы 
определяют по фазоуказателю. 

После проверки, а в случае необходимо- 
сти — и соответствующего ‘переключения це- 
пей напряжения на зажимах (условие, необ- 
ходимое при снятии векторных диаграмм и 
методом ваттметра) приступают к определе- 
нию правильности включения счетчика при- 
бором по схеме рис. 3. - 


Если счетчик подключен правильно, то при 
замере в 1-м элементе стрелка прибора будет 
расположена в секторе вектора ‘напряжения 
первой фазы и в зависимости от со$ф на- 
грузки будет смещена на соответствующий 
угол от вектора напряжения. 

При замере во 2-м элементе стрелка при- 
бора будет расположена в секторе вектора на- 


пряжения третьей фазы с соответствующим 
смещением. 
В случае неправильного подключения 


счетчика стрелка прибора будет расположена 
не в «своем» секторе вектора напряжения, 
и по расположению, полученному при изме- 
рении, можно без затруднений судить, какие 
надо сделать переключения, чтобы счетчик 


Если при снятии векторных диаграмм ме- 
тодом ваттметра можно прийти к ложным вы- 
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водам, в случае допущения ошибки в построе- 
нии и анализе диаграмм и особенно при 
©0$ ф, меньшем 0,5, то при определении пра- 
вильности включения счетчика ‘указанным 
прибором ошибки исключаются. 

Прибор опробован в лабораторных и про- 
изводственных ‘условиях. 


х № 
= _ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ ЗАЩИТА 


_ 7 ТРАНСФОРМАТОРА С ДВОЙНОЙ 
КОМПЕНСАЦИЕЙ ТОКА 


Ин. В. С. ТОЦКИЙ 


Для дифференциальной защиты трехобмо- 
точного трансформатора 110/38,5/6,3 кв были 
предусмотрены реле ЭТ-561 с ВТН-561 без 
использования выравнивающих обмоток по- 
следних. 


Для выравнивания токов в плечах диффе- 
‚ ренциальной защиты предусматривались авто- 
трансформаторы тока ВУ-25-Б. 

При.установленных трансформаторах тока 
и минимальном коэффициенте трансформации 
автотрансформатора  ВУ-25-Б, равном 0,615, 
удалось обеспечить выравнивание токов сто- 
роны 35 кв, где по расчету „т, = 0,7. 

Для выравнивания токов в плече дифферен- 
циальной защиты стороны 6 кв необходимо 
было иметь автотрансформаторы с коэффи- 

“циентом трансформации Ат, =0,415, т. е. 
требовалась его перемотка- 


3556 


7108 


На отилючение 


2 
| 
| 
| 
| 


В7#/=5071 | 


Принципиальная схема дифференциальной защиты 
трансформатора с двойной компенсациеи тока, 


Для избежания перемотки автор предло- 
жил произвести двойное выравнивание то- 
КОВ. 

Первое выравнивание автотрансформатором 
ВУ-25-Б с минимальным коэффициентом К АТР 


] 
— 0,615, а второе — выравнивающей обмот- 
кой ВТН-561. 

Число витков выравнивающей обмотки 


определяют по формуле 


1 —^ 
У, =, 
где ^— отношение меньшего значения тока 
плеча к большему. 


Напряжение небаланса на зажимах 08— 
09 не более 30 мв. 


КОНТРОЛЬНО-ЗАЛИВОЧНОЕ ОТВЕРСТИЕ 
В ДЕМПФЕРЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ ВМГ-133 


Техник Н.И. ДЕКИН 


При профилактических работах приходится 
разбирать демпфер масляного выключателя 
ВМГ-133, чтобы убедиться в наличии транс- 
форматорного масла в нем. Это не совсем 
удобно по условиям работы и требует много 
времени. 

Для уменьшения затрат труда и ускорения 
работ на внешней стороне цилиндра демпфера, 
на 3—4 мм выше заливаемого уровня ‘масла, 
мы привариваем полоску стали 10Х20 мм и 
толщиной 5 мм; в центре ее просверливаем 
отверстие под резьбу М-4 (см. рисунок). 


` 
. 
. 


| 


[122 РРР, 


ПРБА к 
ВМГ-133 с контрольно-заливочным отверстием. 
1— устройство контрольно-заливочного отверстия; 2— стенка ци- 
линдра; 3— поршень; 4— пружина; 5—нижняя планка; 6 — стяж- 
ные болты; 7— шток; 8— приваренная полоска (пластина); 9— 
картонная прокладка; 10 — шуруп с шайбой. 


Буфер (демпфер) привода выключателю 
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При профилактических работах в отверстие 
заливают масло с помощью шприца или рези- 
новой груши с наконечником из металличе- 
ской трубки до тех тор, пока масло не появит- 
ся в отверстии. После заполнения демпфера 


в отверстие ввертывают шуруп, конец которо-, 


го не должен выступать во внутреннюю по- 


лость демпфера. Эк и | 


—00; | 


' Ее 
| 


9 <_ МОДЕРНИЗИРОВАННЫЙ 
КОНТАКТОР 


8 < я / < \ 
-`ОТехник И. Г. ПРОХВАТИ ЛОВ 


В своей статье В. Л. Макаров и В. В. Сал- 
тыков! приводят схему автоматического по- 
вторного включения электродвигателей при 
кратковременном исчезновении или значитель- 
ном понижении напряжения в сети. 


В приведенной схеме предусмотрено до- 
бавление к магнитному пускателю селенового 
столбика, реле ‘повторного включения конден- 
сатора и двух сопротивлений. 


Между тем, для многих электроприемников 
промышленных предприятий, в том числе и 
для части электродвигателей, по условиям 
технологии и техники безопасности вовсе не 
требуется автоматического отключения при 
исчезновении напряжения. Достаточно, если 
такие электроприемники в случаях длительно- 
го прекращения питания будут отключены 
персоналом, например после остановки элек- 
тродвигателя, или совсем не будут отклю- 
чены. 

Исходя из этого, на предприятии, где рабо- 
тает автор, был переделан контактор для ди- 
станционного управления освещением поселка. 
Такая переделка полностью заменила схему 
автоматики повторного включения. 


Переделанный контактор находится в рабо- 
те с декабря 1957 г. 


Катушка контактора обтекается током все- 
го лишь доли секунды в моменты включения 
и отключения контактора. Остальное время 
катушка обесточена. Таким образом, при сня- 
тии (исчезновении) напряжения или при зна- 
чительных его понижениях, когда контакторы 
отключаются, модернизированный контактор 
остается во включенном положении. 


В конструкцию контактора внесены сле- 
дующие изменения. Добавлена промежуточ- 
ная стойка, ось контактора разрезана на две 


1 Сохранение в работе 
кратковременном исчезновении 
«Энергетик», 1960, № 1. 


электродвигателей 
напряжения в 


при 
сети, 


самостоятельно поворачивающиеся полуоси. 
Установлено запорное устройство, состоящее 
из трех рычагов (один с собачкой), двух пру- 


жин и трех пар блок-контактов: а) включения; | 


6) отключения и в) (см. 
схему). 

Контактор работает следующим образом. 
При нажатии кнопки «Пуск» на катушку кон- 
тактора подается напряжение через-н. 3. кон- 
такты а. Якорь электромагнита включает кон- 
тактор. При этом благодаря механической бло- 
кировке в конце включения контактор стано- 
вится на защелку, контакты а размыкаются и 
замыкаются контакты 6. Катушка контактора 
обесточивается, полуось электромагнита воз- 
вращается, а полуось рабочих контактов ос- 
тается во включенном положении. 


ограничительных 


Схема модернизированного контактора. 


Для отключения контактора нажимается 
кнопка «Стоп». При этом катушка контакто- 
ра получает питание через замкнувшиеся при 
включении контакты б ин. з. контакты в. При 
движении якоря электромагнита и его полуоси 
происходят освобождение от защелок и раз- 
мыкание контактов в. 

Обе полуоси поворачиваются, и контак- 
тор оказывается в отключенном положении. 


Одна и та же катушка попеременно служит. 
и для включения и для отключения контак- 
тора. 


Благодаря кратковременному протеканию 
тока катушка может быть намотана проводом 
меньшего сечения. 


Работа катушек контакторов только в мо- 
менты включения и отключения способствует 
экономии электроэнергии и улучшению коэф- 
фициента мощности. 


Заводам-изготовителям пусковой аппарату- 
ры следует рассмотреть вопрос о производстве 
такого типа пускателей. 


От редакции. Известен ряд конструкций контакто- 
ров с защелкой, в том числе и таких, в которых опе- 
рации включения и отключения осуществляются одной 
катушкой. Однако предприятия электропромышленно- 
сти не уделяют достаточного внимания их производ- 


ству, несмотря на то, что они во многих случаях имеют. 
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ряд преимуществ по сравнению с пускателями и кон- 
такторами с постоянным протеканием тока в удержи- 
вающеи катушке при включенном положении. 

Вместе с 'ем необходимо предупредить читателей, 
что повсеместное применение контакторов с защелкой 
недопустимо не только по условиям технологии и 
техники безопасности. При восстановлении питания 
происходит самозапуск двигателей, контакторы кото- 
рых не отключились. Мощность одновременно само: 
запускающихся двигателей, как известно, ограничи- 
вется рядом условий (мощностью генераторов, транс- 
форматоров, питающих линий и т. д.). Поэтому само- 
запуск следует применять не для всех двигателей, 
а для наиболее ответственных, отключение которых 
наиболее серьезно нарушает производственный про- 
цесс предприятия. Отключение части менее ответствен- 
ных двигателей при понижениях напряжения и пере- 
рывах питания длительностью более 0,5 сек в этих 
случаях оказывается даже полезным с точки зрения 
обеспечения самозапуска ответственных двигателей. 


9 
5 а 
УСТРАНЕНИЕ ЛОЖНЫХ ПОКАЗАНИЙ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 
В СИСТЕМЕ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЯ 
ДАЛЬНЕГО ДЕЙСТВИЯ 


Инж. Е. И. МАЛАХОВСКИЙ 


В ряде случаев на районных диспетчер- 
ских пунктах (РДП) или базисных подстан- 
циях при применении телеизмерения дальне- 
го действия при вызове одной из измеряемых 
величин на указывающих приборах других 


| 


Система телеизмерения дальнего действия. 


измеряемых величин появляются ложные по- 
казания. Это возникает из-за того, что соеди- 
нительный кабель между устройством теле- 


“ управления и вспомогательными устройства- 


ми (ВУЧ) указывающих приборов имеет 
обычно большую длину. Из-за наличия емко- 
сти между жилами кабеля на неподключен- 
ных вспомогательных устройствах также 
имеется напряжение частоты, на которой пере- 
дается телеизмерение, и указывающие прибо- 
ры дают ложные показания. 


Это явление легко устранить, если при от- 
ключении какого-либо измерения цепь вопо- 
могательного устройства (ВУЧ) закоротить 
контактами реле выбора измерения. 

Указанная схема применительно к устрой- 
ству ВРТ-53 приведена на рисунке. 


В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИК У 


Нормативы водного режима для котлов низкого 
давления 


Доктор техн. наук А. П. МАМЕТ 


Проектирование водоподготовительных 
‘установок для котельных низкого давления 
_ встречает в настоящее время серьезные за- 
’труднения из-за отсутствия единых норм ка- 
чества пара, питательной и котловой воды. 
Разработанные еще до войны секцией водо- 
‘подготовки МО НТОЭ нормы качества котло- 
вой воды для котлов н. д. устарели и не учи- 
_тывают характерных особенностей современ- 


и доктор техн. наук М. С. ШКРОБ Щ` 


ных котлов малой мощности — наличия паро- 
сепарационных устройств, ‘повышенного на- 
пряжения парового объема и т. д. 

Нельзя считать приемлемым „широко рас- 
пространенное правило — выбирать нормы ка- 
чества котловой воды в зависимости от типа 
котла (жаротрубные, дымогарные, вертикаль- 
но-водотрубные и т. д.), так как этот показа- 
тель не оказывает решающего влияния на ка- 


у 
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чество пара. Котлы одного и того же типа, но 
разной конструкции, с различными паросепа- 
рационными характеристиками могут рабо- 
тать на котловой воде совершенно различного 
качества. 

Наконец, отсутствие норм качества пара 
котлов н. д. сильно затрудняет проведение 
теплохимических испытаний, вернее — оценку 
их результатов, так как нормы качества кот- 
ловой воды можно устанавливать, лишь оце- 
нивая чистоту пара, получаемого при этом ка- 
честве воды. 

Учитывая изложенное, а также многочис- 
ленные запросы проектных и других организа- 
ций, бюро секции водоподготовки МО НТОЭП 
разработало новые ‘нормативы водного режи- 
ма котлов н. д. (подготовлена бригадой в со- 
ставе Ф. И. Белана, Н. А. Мещерского и ав- 
торов). 

Предлагаемые нормы предназначены для 
барабанных паровых котлов всех типов с дав- 
лением 2—22 атм. Эти нормы качества котло- 
вой воды являются расчетными, используемы- 
ми в качестве ориентировочных величин при 
выборе метода водообработки и расчете раз- 
меров продувки котлов. 

Эксплуатационные нормы качества котло- 
вой воды устанавливают на основании опыта 
работы каждого данного котла (отсутствие 
солевых отложений в паровом тракте и у по- 
требителей пара) или путем проведения сс- 
ответствующих теплохимических испытаний, 
исходя из предлагаемых норм качества пара. 

Нормы качества пара приняты различны- 
ми в зависимости от характера его потреби- 
телей (паровые турбины, турбовоздуходувки, 
паровые машины, технологические нужды, 
отопление и т. д.), а также наличия или от- 
сутствия пароперегревателей. Нормы каче- 
ства котловой воды приняты в зависимости 
от характера внутрибарабанных, в частности 
сепарационных, устройств и напряжения па- 
рового объема котла (без сухопарника). 

При выборе норм качества пара и котло- 
вой воды использованы материалы многолет- 
него опыта работы наладочных организаций 
(Центроэнергочермета, Промэнерго, Центро- 
энергомонтажа и др.) в области теплохими- 
ческих испытаний и наладки водного режима 
котлов низкого давления. 

Нормы качества питательной воды, как и 
допустимость или неприемлемость внутрикот- 
ловой ее обработки, специально не рассматри- 
вались, так как они предусмотрены правила- 
ми Госгортехнадзора. Приведены лишь неко- 
торые общие замечания. Эти нормы могут 
корректироваться в зависимости от теплона- 
пряжения поверхностей нагрева (наличие эк- 


ранов), доступности их для механической 
очистки, наличия и материала труб водяных 
экономайзеров и т. п., исходя из фактического 
состояния котла в отношении накипеобразо- 
вания и коррозии металла. } 


_ 


Нормы качества пара | 


Качество пара котлов н. д. целесообразно 
нормировать только по общему солесодержа 
нию как наиболее характерному показател 

Применяемый еще иногда контроль каче- 
ства пара по щелочности (в том числе — по 
окраске на фенолфталеин) и тем более па 
жесткости следует считать недопустимым, так 
как эти показатели либо невозможно доста- 
точно точно определить (щелочность), либо’ 
они совершенно не связаны с качеством кот» 
ловой воды (жесткость). |1 

Величину солесодержания пара следует 
оценивать по результатам измерения его ла- 
бораторными солемерами (с по | 
мегомметра и др.) с предварительным упари 
ванием пробы в 3—5 раз и последующей пс 
правкой на изменение объема пробы или ме 
тодом концентрирования ионов (достаточ- 
но — катионов) на лабораторных ионитовь 
фильтрах. 


Величина этого солесодержания не долж- 
на превышать: для котлов с пароперегревате 
лями, снабжающих паром  турбоагрегаты 
(турбины, воздуходувки) и паровые маши 
ны, — 0,5 мг/кг; для котлов с пароперегрева- 
телями, снабжающих паром производствен- 
ных потребителей, —1 мг/кг; для стационар 
ных локомобилей (учитывая особенности р 
конструкции, затрудняющие получение чисто 
го пара) —2 мг/кг; для котлов без паропере 
гревателей, снабжающих паром производ- 
ственных потребителей (если отсутствую 
особые требования к качеству пара для эти: 
потребителей) и системы отопления, — не бо 
лее 0,5—1% солесодержания котловой водь 
(влажность 0,5—1%). 

В процессе эксплуатации в зависимости 01 
состояния парового тракта и пароиспольз 
щего оборудования эти нормы могут меня 


в ту или другую сторону. 


Расчетные нормы качества котловой воды 


Основным показателем качества котлов 
(продувочной) воды является ее общее со 
содержание (растворенный остаток), опре? 
ляемое весовым способом или калиброванны- 
ми в соответствии с составом данной воды 
бораторными солемерами. 
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Нормы солесодержания котловой воды, мг/л 


Вид сепарации 


—_—_ 


$ Равномерность напряжения парового объема барабана, 
обеспечиваемая конструкцией котла или паросепарацион- 


ными устройствами . одеть 
Нализие устройств для внутрикотлового 


испарения (при кратности не менее 2,5} или равноценной 


ему усовершенствованной паросепарации 


Примечание. 
быть повышено примерно до 20 000—30 000 мг/л. 


Щелочность котловой воды учитывается 
‘лишь путем соответствующего корректирова- 
ния нормы по солесодержанию. 

Норма солесодержания котловой воды вы- 
бирается в зависимости от напряжения паро- 
вого объема барабанов котла и конструкции 
внутрикотловых устройств по таблице. 

Указанное в таблице среднее паровое на- 
пряжение учитывает возможность наличия по- 
вышенных местных паронапряжений, превы- 
шающих среднюю величину не более чем 
в 2 раза; в противном случае принимаемое 
среднее паронапряжение соответственно сни- 
жается. Для многобарабанных котлов учиты- 
вается паровое напряжение каждого зверхне- 
го барабана, используемого для сепарации 
пара, и принимается максимальная величина. 

Указанные в таблице нормы солесодержа- 
ния котловой воды (СС) даны исходя из ве- 
“личины относительной щелочности (содержа- 
‘ние щелочи в пересчете на МаОН в сухом 
остатке котловой воды) ‘до 10%. При более 
высокой относительной щелочности котловой 
воды в норму солесодержания вводится по- 
правка по формуле 


СС'=1,1СС —40 Ш, ,, 


где СС’— исправленная норма солесодержа- 
| ния, Мг|л; 
СС — норма солесодержания по таблице, 
мг/л; 

Щ, , — щелочность котловой воды, ме-экв/л. 

Данная упрощенная поправка выведена на 
основе того, что щелочь (в пересчете на 
_МаОН) усиливает унос котловой воды паром 
сильнее, чем нейтральные соли (принято при- 
мерно в 2 раза). 

При отсутствии у котлов пароперегревате- 
лей указанные в таблице нормы увеличи- 
ваются в 1,5 раза. Нижние пределы солесо- 
‘держания, указанные в таблице, принимаются 
‘при более высоком паровом напряжении, 
`а верхние пределы — при более ‘низком паро- 
. 


При возможности осуществления выносных отсеков (циклонов) 


Среднее паровое напряжение, м3/м3.и 
309 301—590 591-700 701—1 000 
в.в 100000 4000—6000 | 2000—3000 | 1500—2 000: 
ступенчатого 
. До 25000 | 10000—15 000 | 5 000—8 000 | 4 000—5 000- 


солесодержание продувочной воды может- 


вом напряжении. По соображениям надежно- 
го предотвращения накипеобразования и кор- 
розии ‘металла минимальная щелочность кот- 
ловой воды при  докотловой обработке. 
питательной воды должна составлять не ме- 
нее 3 мг-экв/л, а при внутрикотловой обработ- 
ке — не менее 10 мг-экв/л. 

Максимально допустимая щелочность кот- 
ловой воды не ‘нормируется. Она определяет- 
ся соображениями, приведенными ниже (до- 
пустимая величина относительной щелочности 
котловой воды, размеры продувки и т. д.), 
а также допустимым снижением нормы соле-. 
содержания. 

Питательная вода 


Солесодержание и общая щелочность пи-. 
тательной воды не нормируются. Эти показа- 
тели должны обеспечивать выдерживание:. 
соответствующих норм качества котловой 
воды по солесодержанию и относительной ще- 
лочности при допустимых размерах продувки. 

Жесткость питательной воды и содержание. 
в ней растворенного кислорода не должны 
превышать норм, указанных в правилах 
устройства и безопасной эксплуатации котлов: 
Госгортехнадзора СССР. 

В питательной воде свободная углекисло- 
та должна отсутствовать (в случае необходи-- 
мости применяют рециркуляцию котловой 
воды в питательный бак или подщелачива- 
ние). 

Общие указания 

Размеры продувки котлов должны нахо- 
диться в оптимальных пределах, чтобы не 
усложнять схему обработки добавочной воды 
или внутрикотловые устройства и не вызывать. 
чрезмерные тепловые потери. | 

При этом целесообразно оценивать разме- 


‚ ры продувки не только ‘в процентах от паро- 


производительности котельной, но и в процен- 
тах от расхода добавочной воды. Последний 
показатель лучше характеризует эффектив- 
ность принятой схемы водообработки. 


Эа эн 
го нелесообразно, чтобы 
== превышали 55 т 


| Е котле В з2- 
хо=хретвых условий засшлуата- 
позустамые размеры аль 
тем али 7 
пены ‘более Е 


оста котельной котлы золжаы 
в 


Ем зо рекомендует ется 


лота скый 


вю жу = ЭКАЖЕЯ 


зчаслять вю ф звене: 
ы | . 
п = —— 100 @№ 
м . 
— пря отсутстваа фосфетироваыя котловой 


Вол 


аа РО} 


ыы 


Ба. 

— ара зъшизия Фосфетаровнних котловой воть. 
гле Ш, — эвелочность котловой золы, 22-38/4; 
СС, „— солесолержнняе (обаасе солержоняе 
мазерельных солей т. е сукой 
остаток за вычетом оскашических 

зелаесте) котловой колы, 02/4; 
РО, — солержннае з котловой воле Фос- 
Фетов {= пересчете кз РО? }. мг/л. 
ЮЕа ОТсЖеЛьННЫй ПОЧЕСТИ ВХ 
кей зоты ве должее шрезымажть 204, для 


- 00 @]|),) 


котлов с рабочим давлением 6 ата" Для кот- 
зюв с рабочим давлением < 6 ети отзюся 


тельная аелочность котловой волы ве ворми- 
рУется. ; 
от зеличины Що, лолжны быть иржежтьа ме- 


* Предел зотенфовеные 220, равный © ата, 
ВЕЕТ © с эеЕотофьи УНЕВСАе ЗаОелиСТаие стсттстниых Пе 
СУТОЧНОГО УОНИЗЬСЧЗЕ ЗАЕТЯДЕКЕТТЕААТЕЕЕЕРЫС, ЭБЕТЕЗИНЕИТЕЬ. 
ноге спеиьласты  счЕтыкт  зозлаоненьые  шонвасить 
элг поль 0 0 тие. 
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обеспечизажииие отсутствие высоких ме 
ханических напряжений в котельном металле, 
зызываемых. эеправильной эксплуатацией 
котла. — быстрые растопки, отсутствие сво 
боляого расшяревия трубных контуров, ко 
робление барабана и т. д. так как в против 
вом случае зозможню образование трещин 
‚ элемеетах котлов и при малоагрессивной и 
даже веагрессиваой КОТЛЮВОЙ ВОДЕ. 

Относительная келочвность котловой воды 
более 20 м д о опускается при условии примене- 
=их обработки ее нитратами или другими 
пассизгторами шелочной агрессивности котло- 
зо волы 

При 2, >10— 2%]. следует произво- 
лить проверау шелочной агрессивности воды 
пля вызвления необхолимости соответствую} 
шей обработки волы нитратами и аналогиз 
вме поссиваторами. Пра ИГ < 10, такая 


и 


В заключение слелует отметить, что норме 
солесолержения котловой волы, приведенные 
з таблине. лешствительны только при номи- 
=злЕЗОМ рабочем тавлении в котле. 


=зем. учатывая уменьшение удельных 
емоз и рост скоростей движения пара, 0 


ственею. ве сопровождается с 


РА 


5] 


у РУ. 


1. Конструкция термитного патрона. 


Рис. 


а— для сталеалюминиевых и алюминиевых 
медных проводов; 


проводов; б— для 
1—кокиль (трубка); 2— вкладыш; 8— термит- 
ная масса. 


Эти недостатки можно устранить, если 
применить цельнометаллический контакт, не 
меняющий электрических характеристик. 

Наиболее простым способом соединения 


° многопроволочных проводов является сварка 


с применением термитного патрона. Для свар- 
ки не требуется сложного оборудования и 
инструмента. В любое время года ее легко 
выполнить в условиях строительства и экс- 
плуатации. Зимой качество сварного соедине- 
ния не изменяется и не требуется особых мер 
защиты. 

Термитную сварку применяют для соеди- 


нения алюминиевых, сталеалюминиевых и 
медных. проводов. 
Конструкция термитного патрона очень 


проста. Патрон состоит из кокиля [, вклады- 
ша 2 и термитной массы 8 (рис. 1). 

Кокиль патронов для сварки сталеалюми- 
ниевых и алюминиевых проводов изготовлен 
из листовой стали толщиной 0,8—1,2 мм, 
а вкладыш — из первичного алюминия марки 
АД-1. Кокиль патронов для медных проводов 
имеет форму сплошной или разрезной медной 
трубки с толщиной стенок 1,5—2 мм, вкла- 
дыш — из фосфористой бронзы по ГОСТ 
4515-48. 

Термитные патроны портятся от сырости. 
„Хранят их в сухих помещениях при темпера- 
туре +16°С. Они — невзрывоопасны. При 
хранении и транспортировке их должны со- 
блюдаться правила пожаробезопасности. Тер- 
митные спички, хранят отдельно и транспорти- 
руют в специальной заводской упаковке по 
25 шт. в коробке. 

Правила хранения и транспортировки тер- 


_митных патронов и спичек приведены в Ин- 


струкции по термитной сварке проводов и спе- 


° циальной инструкции Оргэнергостроя. 


ЭНЕРГЕТИК 
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Рис. 2. Клещи для термитной сварки проводов. 


При сварке провода соединяют клещами 
(рис. 2). Они способствуют разрушению ок- 
сидной пленки и заполнению пустот расплав-. 
ленным металлом, подают сращиваемые кон- 
цы в момент сварки, удерживают и направ- 
ляют провода. 

Клещи имеют зажимающее устройство 
для проводов диаметром 8—32 мм, т. е. прак-. 
тически для сечений 35—600 мм?. Для малых 
сечений 16—70 мм? могут быть изготовлены 


облегченные клещи. 


Клещи представляют собой рычажную си- 
стему, работающую по принципу параллело- 
грамма. Для предварительного нажатия со- 
единяемых проводов служат пружины, удер- 
живаемые в сжатом состоянии крючком. 

Технология термитной сварки. Для каче- 
ственной сварки следует выпрямить концы 
проводов, очистить от грязи, обезжирить, ров- 
но отторцевать и запилить, после чего зачи- 
стить нежирной кардощеткой. Затем концы 
проводов вставляют в термитный патрон до 
упора во вкладыш и зажимают в клещах. 

Патрон зажигают специальной термитной 
спичкой. ^ 


30 ЭНЕРГЕТИК 
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Рис. 3. Сварное соединение медного провода. 


В результате сгорания термитной массы 
плавится вкладыш, подаются сращиваемые 
провода, концы которых свариваются. При 
сварке клещи должны работать плавно, без 
каких-либо заеданий. 

При сварке сталеалюминиевых и алюми- 
ниевых проводов после остывания удаляют 
шлак и стальной кокиль, а при сварке медных 
и бронзовых проводов снимают только шлак, 
так как медную трубку сваривают с про- 
водом. 

Сварку медных проводов производят без 
флюса. Применяемая в качестве вкладыша 
фосфористая медь служит раскисляющим 
реагентом, что способствует получению каче- 
ственной сварки. 

При сварке концы медных проводов могут 
не плавиться, плавится только фосфористая 
медь, которая заполняет пустоты между про- 
волоками, в торцах и между проводом и труб- 
кой, создавая монолитное. цельнометалличе- 
ское соединение (рис. 3). 

Для предотвращения вытекания фосфори- 
стой меди, если медный кокиль разрезной, 
его устанавливают разрезом кверху и на про- 
вода у концов кокиля накладывают бандажи 
из шнурового асбеста. 

В табл. 1 приведены размеры термитных 
патронов для сварки медных проводов: наи- 
более распространенных сечений. 


Таблица :1 


Размеры термитных патронов для сварки 
медных проводов, мм 


Марк 

кьЯ тр В р | Но | Н 
М-35 50 30 38 8 15 
М-50 60 - 35 38 9,5 15 
М-70 65 40 43 1 15 
М-95 70 40 43 13 20 
М-120 70 40 43 15 20 
М-150 80 45 43 И 7,5. 


Сварка сталеалюминиевых проводов. Сва- 
ривают только алюминиевые проволоки про- 
вода. При сгорании патрона вместе с вклады- 
шем плавится и алюминий провода. Стальной 
сердечник провода под. воздействием тепла 


ние 


патрона распушается и пространство между 
отдельными стальными проволоками зали- 
вается жидким алюминием. В месте сварки | 
образуется монолит алюминия. | 

Исследования микрошлифов продольного | 
и поперечного разрезов сварки сталеалюми- 
ниевых проводов показали, что в сварке 
имеются вкрапления, по-видимому, из крем- 
ния и раковины, образующиеся при горении 
смазки. 

При сварке алюминий из первичного пре- 
вращается во вторичный. Поэтому, несмотря. 
на увеличение массы алюминия в зоне сварки 
по сравнению с целым проводом, электриче-_ 
ское сопротивление сварного соединения со- | 
измеримо с сопротивлением провода; ‘отноше- 
электрических сопротивлений сварного 
соединения и провода равной длины для ста- 
леалюминиевых проводов фактически состав- 
ляет '0,9—1,1; для сварных соединений ‘мед- 
ных проводов оно, как правило,’ находится 
в пределах 0,6—0,9. 

В табл. 2 приведены размеры термитных 
патронов для сталеалюминиевых проводов. 


Таблица... № 


Размеры термитных патронов для сварки стале- 


алюминиевых проводов, им 


Марка провода ГИ. В 7) 4о Я! 
АС-50, АС-35 60 | 22| 33 Г 
АС-70 ' 65-12) |387 195 
АС-95 65 | 35 | 33 | 148 | №! 
АС-129 65 | 35 | 43 | 16,2 | | 
-АС-150 80 | 50 | 43 | 18,2 |1] 
АС-185, АСУ-185 109 | 60 | 50 | 20,3 | 20 
АС-240, АСУ-240 100 | 60 | 60| 23 | 29 
АС-390, АСУ-300, АСО-300 | 120 | 70 | 60 | 96,7 | 20 | 
.АС-400, АСУ-400, АСО-480 | 125 | 80 | 65 | 31,5 | 20 


У патронов для сталеалюминиевых прово- 
дов алюминиевый вкладыш увеличен по 
диаметру, что повышает качество сварки. | 

На. провод у торцов -кокиля перед сваркой 
накладывают бандажи из шнурового асбеста, 
которые препятствуют вытеканию расплавлен- ' 
ного алюминия. В результате в зоне сварки | 
усадочная раковина уменьшается. . 

При сварке проводов большую роль играет 
положение клещей. Во избежание вытекания 
расплавленного алюминия они должны нахо-' 
диться в плоскости сращиваемых ‘проводов 
горизонтально, иначе сварка не произойдет, 
так как алюминиевые проволоки провода бу- | 
дут пережжены по всей глубине до стального 
сердечника. | : 9 

Сварное соединение контролируют осмот- 
ром и измерением электрического сопротивле- 
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Рис. 4. Схема измерения микроомметром электритеского 
т сопротизления. 


ния. Качественное сварное соединение не имеет 
пережогов проволок наружного повива и не 
ломается при опробовании ‘на изгиб от руки. 

Электрическое сопротивление сварного 
соединения не должно превышать сопротивле- 
ния провода на равной длине более чем 
на 20%. 

Измерения производят микроомметром 
с ценой деления 5 мком и пределом измерения 
5-10-6—5.10-' ом или под напряжением 
штангой. Схема измерения микроомметром 
приведена ‘на рис. 4. В случае некачественного 
соединения его вырезают и концы проводов 
снова сваривают. 

Некачественное соединение получается при 
‘несоблюдении технологии термитной сварки, 
ЕТ. е. при: | 

а) небрежной подготовке провода; 

6) применении неотрегулированных 
щей; 

в) применении термитных патронов с тре- 
щинами термитной массы; 

г) недостаточной или чрезмерной, а так- 
же односторонней подаче; 

д) заедании проводов в патроне; 

е) отсутствии асбестовых бандажей; 

ж) наклонном положении проводов при 
Ю сварке; . 

3) зажигании патрона со стороны плотной 
массы, что приводит к откалыванию термит- 
‚ной массы. . 

При произведенных испытаниях отношение 
электрического сопротивления участка прово- 
да, содержащего сварное соединение, к сопро- 
_тивлению участка целого провода равной дли- 
°ны колебалось для сталеалюминиевых прово- 
дов от 0,9 до 1,17, а для медных проводов от 
0,6 до 0,9. 

На сварные соединения проводов много- 
° кратно возлействовали током короткого за- 
_ мыкания. На одно из сварных соединений 


кле- 


провода АС-95 воздействовали током коротко- 
го замыкания и 2 раза подвергли его двукрат- 
ному повторному включению. На сварные со- 
единения провода АС-120 воздействовали то- 
ком короткого замыкания 13 раз. Величины 
токов короткого замыкания равнялись 6—8 ка, 
интервал между включениями составлял 
0,7—3 сек. При испытаниях в сварных соеди- 
нениях не произошло каких-либо изменений. 

После такого цикла испытаний сварные 
соединения провола АС-95 выдержали испы- 
тание током короткого замыкания 6,5 ка в те- 
чение 3,08 сек, а провода АС-120—7,3 ка в те- 
чение 2,89 сек. При этом в обоих случаях 
имел место пережог проволок наружного по- 
вива ‘провода в целом месте, не в зоне свар- 
ного соединения. 

В результате механических испытаний 
установлено, что прочность сварного соедине- 
ния сталеалюминиевых проводов составляет 
30—50% прочности провода, а медных прово- 
дов 60—75. т 

Вид монтажа сварных соединений зависит 
от механической прочности. В местах, не ис- 
пытывающих больших нагрузок, например 
в шлейфах ЛЭП и спусках подстанций, 
провода сваривают в стык без применения 
какой-либо контактной арматуры; в местах, 
механически нагруженных, например проле- 
тах линий электропередачи, сварку проводов 
в стык сочетают с опрессованием соединителя, 
воспринимающего механическую нагрузку. 


Вначале сварные соединения в пролете ли- 
ний электропередачи 35—110 кв выполнялись 
в виде петли (рис. 5,а), в которой укорочен- 
ный вдвое опрессованный прессом МГП-12 со- 
единитель обеспечивает механическую проч- 
ность, а термитная сварка в стык выпущен- 
ных из соединителя концов провода создает 
надежный электрический контакт. Такой со- 


ГВ тЫ 


пролете 
линии электропередачи в виде петли (а) или шунта (6). 


соединения проводов в 


Рис. 5. Сварные 
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единитель позволяет просто контролировать 
качество сварного соединения, но затрудняет 
протяжку проводов через монтажные ролики 
при строительстве линий электропередачи. 

В связи с этим в настоящее время приме- 
няют сварное соединение, шунтированное дву- 
мя опрессованными прессом МГП-12 соедини- 
телями (рис. 5,6), длину которых укорачи- 
вают втрое. Таким образом, общая длина 
сварного соединения не превышает стандарт- 
пой длины соединителя. 

В пролете можно применить также прес- 
суемое сварное соединение внутри соедините- 
ля, но он будет недоступен для контроля, ко- 
торый необходим на начальном этапе внедре- 
ния нового способа соединения проводов. 

Опыт монтажа и эксплуатации. Впервые 
в системе Мосэнерго термитная сварка вне- 
дрена на проводе АС-150 при перемонтаже 
ЛЭП в 1957 г. В шлейфах сварка производи- 
лась в стык без дополнительного соединения; 
в пролетах монтаж выполняется в виде петли 
(рис. 5,а). 

В условиях эксплуатации сварку проводов 
можно производить с вышки, на траверсах 
опоры или монтажной доске. Сварку в проле- 
тах производят с вышки бригадой из 3 чел. 
Бригадир, как правило, находится внизу и на- 
блюдает за соблюдением мер безопасности, 
а монтеры наверху производят сварку. 

В. петлях проще всего вести сварку с выш- 
ки, но удобно ее производить и с траверс. На 
средней фазе при горизонтальном расположе- 
нии проводов сварку их производят, если воз- 
можно, с траверсы или на монтажной доске, 
укрепленной на траверсе опоры. 

В Мосэнерго сварка проводов широко рас- 
пространена при ремонтных работах на ЛЭП 
(замене дефектных контактов, перемонтаже 
провода) и строительстве новых ЛЭП. 

К началу 1960 г. в электрических сетях 
Мосэнерго находилось в эксплуатации около 
6000 сварных соединений на медных проводах 
сечением 50—95 мм? и сталеалюминиевых 
проводах сечением 35—500 мм? на линиях на- 
пряжением 35—500 кв. 

За_2 года эксплуатации никаких отклоне- 
ний характеристик сварных соединений от 
норм не наблюдалось. 

Термитная сварка проводов дает значи- 
тельный экономический эффект, так как не 
требуются соединители в шлейфах; кроме то- 
го, зажимы в эксплуатации не нужно контро- 
лировать. 


На выполнение одного сварного соедине- 
ния на проводах средних сечений затрачи- 
вается 10 мин, на проводах больших сече- 
ний — 20—95 мин, горение термитного патро- 
на продолжается от 10 сек (для АС-50) до 
30 сек (для АСУ-400). 

Наибольший эффект от применения тер- 
митной сварки получен при монтаже линий 
электропередачи 220—500 ‘кв, где каждый 
шлейфовый прессуемый болтовой зажим стои- 
мостью около 170 руб. монтируют за 1,5 ч, _ 
а сварку в шлейфе при помощи термитного | 
патрона выполняют за 0,5 ч; стоимость тер- | 
митного патрона 19—12 руб. | 1 

В настоящее время в порядке опыта на 
ЛЭП 220 и 500 кв эксплуатируются несколько 
сварных соединений в пролетах, в которых 
стальной анкер соединителя вообще не ис- 
пользован, а на сваренные в стык ‘провода на-_ 


прессован стандартный цилиндрический алю-. 


миниевый корпус соединителя. Г 

Сварку! выполняют в полном соответствии | 
с «Правилами техники безопасности при экс- 
плуатации воздушных линий электропередачи 
напряжением выше 1000 в» и «Правилами | 
техники безопасности при работах на воздуш- 
ных линиях связи» (1958 г.). 


В настоящее время провода свариваюто 
согласно инструкции Мосэнерго, согласован- 
ной с МГСПС. Термитные патроны изготов- 
ляет по заказам организаций и ведомств 
предприятие Мособлсовнархоза. 


Выводы 


1. Сварка многопроволочных проводов при 
помощи термитных ‘патронов обеспечивает 
надежное электрическое соединение проводов. 


2. Термитная сварка многопроволочных 
проводов — наиболее экономичный способ со- 
единения проводов, увеличивающий произво- 
дительность труда в 2—3 раза при монтаже | 
соединении. . В 

3. Тресту «Армсеть» следует наладить вы- 
пуск усовершенствованного малогабаритного 
пресса для монтажа прессуемых укороченных 
соединителей на проводах средних сечений до | 
240 мм?. в | 


У 


' Термитную сварку проводов внедряют согласна, | 
совместному решению № 2/Э от 11| января 1960 г. 
ГНТК СССР, Госстроя СССР и Союзглавэнерго. | 


$ зови ушел 


| ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О РАБОТЕ БРОНИ ШАРОВЫХ МЕЛЬНИЦ, 


Ответ на вопрос Д. А. Потанчука 
г. Шостка Сумской обл. 


После износа выступов брснеплит произ- 
водительность мельниц Бобкок снижается. 
Подобное снижение производительности мо- 
жет иметь место и при применении другой 
‘формы бронеплит: брусчатой, волнистой. Но 
‚в ряде случаев с износом брони производи- 
тельность мельницы может повыситься. Это 
будет иметь место при повышенных оборотах. 
В. письме сообщено, что скорость бара- 
бана составляет 22 об/мин. Такое число 
оборотов (0,77 от критического) при ступенча- 
той форме бронеплит является близким к нор- 
мальному. Однако решающим при оценке 
правильности работы шаров в барабане яв- 
ляется путь движения шаров в барабане. 
Если шары при вращении барабана (это мож- 
‚но наблюдать, если снять один из патрубков 
мельницы, увлажнить шары и дать освеще- 
ние) перебрасываются на противоположную 
сторону, то это вызывает большой износ и 
перерасход электроэнергии. Если при враще- 
нии барабана шары не имеют полета и сколь- 
зят по броне — это также плохо, так как сни- 
жается производительность, повышается ‘износ. 
„Лучшей работой шаров в барабане яв- 
ляется каскадное пересыпание шаровой на- 
грузки без скольжения по броне и без пере- 
броса. 


Последние результаты исследований ра- 
боты шаровых барабанных мельниц (Славян- 
ская ГРЭС и др.) подтверждают это. 

Для снижения удельных расходов элек- 
троэнергии и металла нужно стремиться 
к пересыпанию шаров в барабане без заброса 
и скольжения по броне. При нормальной вол- 
нистой форме брони такое движение имеет 
место при числе оборотов барабана 0,72— 
0,75 от критического 1. 


Очень важно, чтобы материал бронеплит 
и шаров был износоустойчивым. При этом 
‘бронеплиты будут больше сохранять свою 
форму и тем самым кинетику движения 
шаров. 


В. П. КИСЕЛЕВ 


* Критическое число оборотов а 
ы б 


О; — диаметр барабана, м. 


ПРИМЕНЕНИЕ АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ 380/220 в 


Ответ на вопросы В. С. Лонина 
` г. Томск 


Вопрос. На нашем предприятии перенос- 
ные трехфазные электроинструменты рабо- 
тают на напряжении 220 в. При этом не хва- 
тает понижающих трансформаторов 380/220 в, 
и нами применяются два трансформатора: 
380/366 и 36/220 в (с переключением обмотки 
380 в на треугольник, т. е. 220 в). 

Можно ли для получения трехфазного на- 
пряжения 220 в применять автотрансформа- 
тор 380/220 в, переделав его из трансформа- 
тора 380/36 в, с устройством соответствую- 
щих отпаек от обмотки 380 в? Нужно ли при 
этом увеличить сечение обмотки 220 в? Допу- 
скается ли по Правилам безопасности и Пра- 
вилам технической эксплуатации применение 
такого автотрансформатора для питания пере- 
носного электроинструмента? 

Ответ. Вопрос относительно возможности 
применения автотрансформатора 380/220 в 
для питания переносных инструментов 220 в 
следует рассматривать двояким образом. 

Во-первых, принципиально для изменения 
напряжения с 380 на 220 в может быть при- 
менен автотрансформатор. Более того, по- 
скольку коэффициент трансформации относи- 
тельно небольшой, применение автотрансфор- 
матора даже предпочтительнее, так как он по- 
лучается значительно меньшим по размеру и 
экономичнее, чем трансформатор на те же на- 
пряжения и мощность. В частности, увеличи- 
вать сечение провода обмотки 220 в не тре- 
буется. Оно может быть даже, наоборот, 
уменьшено на 254 *. 

С другой стороны, для питания переносно- 
го электроинструмента 220 в, т. е. в условиях, 
когда возможно случайное прикосновение че- 
ловека к электрическим проводам в случае 
порчи их изоляции, по Правилам безопасно- 
сти не допускается иметь напряжение выше 
22 в: 


Для этих целей применение автотрансфор- 
матора недопустимо, так как в нем имеет ме- 
сто электрическое соединение между первич- 
ной и вторичной сетями и приемники тока 
(электроинструменты) фактически будут на- 
ходиться под напряжением 380 в. 

А. М. ДЫМКОВ 


* Подробнее см. статью инж. А. М. Дымкова и 
Ш. Е. Фингарит «Расчет автотрансформаторов», «Энер- 
гетик», 1956, № 12. 
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И ШЛАКА 


И. Т. — Сжигание уноса на 


Ж дамиров 
ТЭ 


Печеник Б. Я.— Рациональный метод мон- 
тажа электрофильтров И 


ГУ. КОТЛЫ, ТОПКИ (СЖИГАНИЕ ТОПЛИВА, 
КОТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ) 
Антонов Н, Ф и Мешинов Л.И И, 


Отливка бронеплит. и элементов гидроаппа- 
ратов из сплавов ОИ-1 и ОИ-3 12 


Барков Н. Н. — Фотоэлектронный анализ 
углерода в золовом уносе котлов 7 
Бирман Л. Г. — Реконструкция шлаковых 
подпоров цепных решеток котлов ТС-35 5 
Байцман В. М. — Ввод в эксплуатацию 
котлов ТП-13 8 
Давыдов В. Л. — Охлаждение подшипника 
дымососа 1 


Дергачев Н. Ф. — Область применения и 
место установки мокрых золоуловителей ВТИ 6 


Дмитриев А. А. — Современные методы 
сжигания влажных топлив 9 

Егерман У. Ф. — Механизация загрузки 
шарами углеразмольных мельниц | | 

Кириллов Ю. А. — Арматура водоуказа- 
тельной колонки котла ПК-14-Р 7 


= 


> 


17 


Кириллов Ю. А. — Замена паранитовых 


прокладок на фланцевых соединениях га- _ 

зопроводов ов 
Кириллов Ю. А. — Устранение парений 

лючковых затворов на котлах и: 8 


Киршенбаум Я. С. и Кирилюк Г. 
Модернизация котлов Шухова—Берлина А-7 10 


Клячко Б. И.— По поводу статьи М. В. Мей- 


кляра «Наружная коррозия экранных 
труб» 7 
Коварский Л. Г. и Гольдберг А. Э.— 
Вырезка отверстий в стенках котельных ба- 
рабанов и коллекторов й 
Лебедев С. А. Антипин В. В. и Мяг- 
ков Ю, А.— Определение количества зо- 
лы и очаговых остатков с помощью номо- 
грамм 8 
Лишак И. И. —Использование тепла непре- 
рывной продувки котлов 5 
Лобанов М. М.— Наладка регулирования 
загрузки шаровой барабанной мельницы 12 
Мадоян А. и, Мадоян Л. Г.— Рас- 
шлаковка пода и леток котлов с жидким 
шлакоудалением 7 
Мейкляр М. В.—Наружная коррозия эк- 
ранных труб и 
Михалин Г. И.— Применение мазута на 
стационарных локомобилях 9 
Наумов Б. К.— Реконструкция газослоевой 
топки 6 
Наумов Б. К.— Совместное сжигание при- 
родного газа и каменного угля 7 
Невельсон М. И.— Новые типы вентиля- 
торов и дымососов 10 
Нежельский Ф. Т.— Усоверщенствование 
сепарационных устройств котлов Ч 
Оводов Ю. С.— Реконструкция шлакодро- 
билки с гидроприводом 3 


Сапожников Ю. М.— Деаэрация пита- 
тельной воды в промышленных котельных 10 

Трофимовский Л. А. — Повреждение эк- 
ранных труб на котлах ТП-170 5 

Урюпин В. А. и Шаркевич В. Ф.— Улуч- 
шение работы колосниковой решетки систе- 


мы БЦР-1| 10 
Удалов Е. Ф.— Устранение вибрации воз- 
духоподогревателя котла 7" 
Шемет В. И.— Устранение накипи в котлах 
постоянными магнитами 9 
Эстеркин Р. И.— Трехкамерная топка для 
котлов малой производительности 1 


Яворский В. Г.— Улучшение схемы хими- 
ческой деаэрации питательной воды с при- 
менением сульфита натрия 9 


Переписка с читателями 


Наладка работы топки котлов с механическими 
решетками БЦР 


Об устранении затруднений в работе топок 
ПМЗ на влажных углях 
О мерах, принимаемых при остановке котлов 1 


О механических и паровых форсунках 
О применении порошка «Экотоп» 


о © 


13 


36 


35 
39 


36 
38 


№ 12 


ЭАНЕЕЗЕРГ < 
ЕТИК 5 
Й = 
О причинах и предотвражщени 
У и ращении цементации зе- [ Менделеев Г. А. — Уплотнение трубных 
я : 938 досок конденсаторов паровых турбинн 1 5 
способах очистки наружных поверхностей на- Мудренко М. И-— Перевод турбины на 
грева' котлов 7.36 работу с противодавлением О 
Нагоров В. В.— Охладитель выпара деаэ- 
ратора 5 30 
У. ТУРБИННЫЕ И НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ, Непомнящий В. П— Приспособление для 
ТРУБОПРОВОДЫ, АРМАТУРА, ПАРОВЫЕ установки и регулирования клапанного па- 
МАШИНЫ, ГАЗОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ рораспределения паровых машин локомо- 
билей 9 
Антипин М. Н. — Конструктивное заваавенелте, риккиомияие"в И. Г. и Семенов ВН — 
внесенное. в. дававиичетль «Маваг» 19а Устранение недостатков в работе турбины 
иБерезина -Т.. Г. и Гончар- М. И— По- ВПТ-25-3 о № 
вреждение трубопроводов котлов высоких Пенкин С. И.— Предохранительный клапан 
и сверхвысоких параметров и Ко для паровых котлов низкого давления 8 14 
Березовский Э. Л. и Ферчук М. ФЫ— Персинин Ю. Н.— Чистка конденсаторов 
Промывка турбины типа ВПТ-50-2 под на- турбин и поверхностных подогревателей 6 20 
грузкой | 21 Петров В. М.—О люминесцентном методе 
Бер ман Л. Д.— Конденсационные устрой- обнаружения водяных неплотностей в кон- 
ства современных крупных турбоагрегатов 4 7 денсаторах паровых турбин 118825 
Блинов А. Я—О мерах предотвращения Пименов М. А. — Масловлагоотделитель 
повреждений паропроводов высокого дав- для поршневых воздушных компрессоров 6 21 
ления 3 9 Пионтковский С. Л. и Екимов Л. С. — 
Бухман Г. Д.— Объединение рабочих мест Использование пара, отсасываемого из про- 
помощников машинистов в турбинном цехе межуточных камер концевых уплотнений 3 12 
ГРЭС 5 10 Плисецкий В. М.— Использование охлаж- 
Б ухман Г. Д.— Улучшение работы ‘егене- дающей воды после конденсаторов паровой 
ративных подогревателей турбин Э © турбины Ах 
Бухман Г. Д.— Упрощение тепловой схемы Резник Е. Е.— Устранение обводнения мас- 
испарительной установки турбин высокого ла в турбине АПТ-12 5 13 
давления 3 Савиновский Д. А. — Ультрафиолетовый 
Виленский Ю. Я. Работа турбины типа излучатель для опрессовки конденсаторов 
АТ-25-1| с отбором пара, большим номи- турбин люминесцентным методом 8 15 
нального 6 24 Скворцов Н. П.— Восстановление ротора 
Воронков С. Т. и Кормер И. М. Тен- турбины АЕГ 4,5 Мвт, 3000 об/мин в м 
ловая изоляция паропроводов Ни Суре < Ли Колодочко @А. — 
Галянт И. М. и Король Н. Т., — Рекон- Испытание атмосферного предохранитель- 
струкция водонасосной и ремонт водозабора 8 17 ного клапана турбины {817 
*идон Л. М.— Предупреждение «замаслива- 
ния» котлов локомобилей с поверхностными 
конденсаторами р Переписка с читателями 
Голянский Ш. Ц. и Векслер Е. Я— О работе брони шаровых мельниц Е ОЗ 
Ремонт сварных стыков трубопроводов 10 10 О б 6 ры 5 37 
п 
Гуляев В. Г.— Клапан для автоматическо- ен - 
° ГО запуска питательного турбонасоса в 15 
Гуляев В. Н. и Миронов Г. М.—При- Ут. ВОПРОСЫ ТЕПЛОФИКАЦИИ 
менение графитомедистой смазки для резь- 
ПВ А п пи 921 Акинфиев А. П. — Теплофикация г. Уфы й@ 
[ванов К. А. и Кузнецов ПИ. ЕН Жирнов Н. И., Кроль Л. Б., Лившиц 
следование и устранение повышенной виб- 
обо ерытора ПОвлевем 7 16 Э; М. и Рабкин Ю. И. — Пиковые кот- 
у : Е. и. р р лы для теплофикации 6 25 
м р ый В. И. Зодервизация; паровых тур- 3 34 Клебанов Д. К. — Применение водонепро- 
ФН ницаемого железобетона в подземных со- 
отырло Н. В. — Замена фланцев на трубо- 1014 оружениях теплосетей 5 16 
О АЕ. 2 Овечников В. В.— Повышение надежности 
урцман Я. А Промежуточный отбор о сальниковых уплотнений в тепловой сети 2 9 
пк отоступенчатом насосе Сельский Ю. М. — Работа тепловых сетей 
Погинов А. 'Д. и Ухин Б. Н.— Усовер- по усеченному температурному графику в 8 
ое освание: тидротриролов И ЗеИЯ не ‚ 4 Татаренко Н. И — Коррозия сетевых подо- 
_ матуры водоочистительных уст гревателей 8 91 
Лалоземлин , С, Е.— Устранение пропа- 
® ривания по гГоризонтальному ‘разъему ци- 
_ линдра турбин 1322 Переписка с читателями 
Иенделеев Г. А.— Определение размеров | 
° основных элементов установок для очистки О переводе конденсационных турбин на тепло- 
32 фикационный режим работы 536 


о конденсаторных трубок при помощи шариков 5 


36 


ЭНЕРГСЕТИК 


№ 1 


УП, ВОДОПОДГОТОВКА, РАБОТА ХИМИЧЕСКИХ 


ЦЕХОВ 
Зедюков Е, А, Донской Б, В, и Ков- 
тонюк Е, Ф. Обе железивание конден- 
сата 
Вы дрин 3, Ф,/— Магнитная очистка воды 


Грык С. Я.— Использование целлюлозы для 
обезжелезивания конденсатов 

Донской Б. В,— Организация оперативного 
химического контроля на ТЭЦ, 


Кириллов Ю, А,— Улучшение работы на- 
сосов подачи химреагентов 

Лапотышкина Н, П,—О’. предупреждении 
накипеобразования в котлах низкого .Ддав- 
ления 

Мамет ЛД, П, и Шкроб М, С.— Нормати- 
вы водного режима для котлов низкого 
давления 

Мещерский Н, А,/-— Удаление железисто- 


фосфатных отложений из экранных труб 
соленых‘ отсеков котла 


Рафиенко А, И. — Установка контрольных 
камер на Н- и Ма-катионитовых фильтрах 

Хорошун В, К, и Бирман Л. Г.— Не. 
прерывный ввод раствора фосфата в паро- 
вую магистраль 


Переписка с читателями 


Использование активированного угля в меха- 
нических фильтрах 

О контроле водного режима котлов 

О регенерации катионитовых фильтров химво- 
доочистки 

() шелочности котловой воды 


12 


— сл 


3 
5 


15 


36 
36 


38 
36 


УПТ. АВТОМАТИКА ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ, 
КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 


Барков Н, Н,/—Контроль уровня в бункерах 
сырого угля 

Басукинский И. Н. 
тового пара турбины 

Воротной Н. Ф, и Золотарев А. И— 
Автомат вытеснения воздуха из механиче- 
ских фильтров химводоочистки 

Гурычев М, В.— Автоматизация и механи- 
зация производственных процессов на элек- 
тростанциях Калининской энергосистемы 

Кислый В, И. и Шибенко О, ИМ— Ав- 
томатическое регулирование расхода пара 
в уплотнениях паровых турбин 

Кудрявцев А, С. — Усовершенствование 
процесса регулирования перегрева пара 

Леденев В. А.— Эксплуатация автоматов 
зажигания мазутных форсунок на Тквар- 
чельской ГРЭС 

Миронов И, С.— Об ошибке при монтаже 


Регулятор лабирин- 


И 


12 


10 


датчиков уровнемеров на барабанах котлов 9 


Панасюк В, А. и Пудовкин М, П.— 
Реконструкция автоматической защиты по- 
догревателей высокого давления 

Февралев С. В.— Выбор импульса и дат- 
чика для регулятора подачи пара на кон- 
цевые уплотнения турбины 

Фукс Л. А.— Вакуумная система автомати- 
зированной береговой насосной 

Ширман А, Н,— Напорный автоматический 
дозатор для водоумягчительных установок 


| 


8 
7 
2 


33 
10 


| 


а 
8 


24 


И 
20 
8 


Шлиозберг Ю. А.— Опыт эксплуатации 
гидравлических регуляторов питания кот- 
лов системы «Теплоконтроль» 

Эйгель Л. Я. и Ананьин. А. В. — Пере- 
носный ртутный дифманометр со стальны- 
ми трубками. 

Яковлев В. А— Опыт установки 
счетчиков ТС-1 


тепло- 


]Х. ОРГАНИЗАЦИЯ РЕМОНТА ТЕПЛОСИЛОВОГО 


ОБОРУДОВАНИЯ 


Егерман У. Ф.— Ремонт и замена брони 
шаровых мельниц 

Николаев В. И.— Новый способ изготов- 
ления фланцев 


Х. РАЗНОЕ 


Жилин В. Г. — Типовой проект главного 
корпуса тепловой электростанции мощно- 
стью 2400 Мвт 

Мурахвери И. А— Усилить технический 
контроль при монтаже трубопроводов вы- 
сокого давления 

Ноговицын Ю. М.— Повышение экономич- 
ности работы электростанции 

Пиотровский Ю. А.— Работа лаборато- 
рии металлов и сварки Ленэнерго 

Резник Г. В.— Станок для обработки от- 
верстий полумуфт турбогенератора 

Рысс А. Г.—О контроле качества сварки 
при монтаже энергетического оборудования 

Стратонов Н. Г.—За экономию электро- 
энергии на собственные нужды тепловых 
электростанций 

Факторович М. Г. — Снижение расхода 
электроэнергии на собственные нужды теп- 
ловых электростанций 

Цапин А. М.—О контроле сварных соеди- 


нений при монтаже тепломеханического 
оборудования 
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА 


ХГ. ГЕНЕРАТОРЫ, ТРАНСФОРМАТОРЫ, 


ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ 


Биршерт Г. Г.— Питание уплотнений тур- 
богенератора ТВ-60-2 от главного масляно- 
го насоса турбины при пониженном давле- 
нии водорода. ‘\ 

Биршерт Г. Г.— Повышение надежности 
работы выводов турбогенераторов с водо- 
родным охлаждением 

Биршерт Г. Г.— Повышение надежности 
уплотнения лобовых крышек турбогенера- 
тора ТВ-60-2 

Видовский А. Л — Асинхронный генера- 
тор в качестве источника питания регули- 
руемой технической частоты 

Гольдбаум А. Я.— Схема запуска элек- 
тростанций при полной потере напряже- 
НИЯ 

Грюнталь Ю. Л.— Применение автотранс- 
форматоров в энергосистемах 


Гумин М. И.— Упрощение схемы синхрони- 


4 
2 


10 


12 


10 


1 
8 


зации на трехобмоточных трансформаторах 7 


18. 
10 


13 


№ 12 


й 


Гурвич В. С.— Керосиновые горелки вместо 
ацетиленовых 

Декин Н. И. — Контрольно-заливочное от- 
верстие в демпфере выключателя ВМГ-133 

Дунец И. —Из опыта эксплуатации 
электрооборудования современной ТЭЦ 


Жейц А.—Использование обмоток транс- 
форматора для понижения напряжения 
при сушке 

Захалев Е. Д. и Гловшевиц- 


кий М. Е.— Устранение перегрева асинх- 
ронных двигателей СД-09 

Кабировский Ю. П.—О бортовых уплот- 
нениях трансформаторов 

Конышев . И.— Пайка меднофосфорным 
припоем промежуточных соединений и то- 
коотводов у фазного ротора электродвига- 
теля 

Локшин 

° тели 


Вакаров В. Л. и Салтыков В. В.— 
Сохранение в работе электродвигателей при 
кратковременном исчезновении напряже- 
ния в сети 

Миренбург Л. А. и Аврух В. Ю— 
Перевод турбогенераторов на повышенное 
давление водорода 

м усатов Т. П.— По поводу изменения от- 
верстия в дыхательной пробке выхлопной 
трубы трансформатора 

Отливанов Б. М— О режиме работы ре- 
зервных трансформаторов 

Семенюта Г. П.—О водородном охлаж- 
дении турбогенераторов типа ТВ2-100-2 

Степанов В. П.— Устранение попадания 
масла на обмотки гидрогенераторов 

Уринцев Я. С.— Особенности съема бан- 
дажей ротора турбогенератора 

Харитонов М. Г.— О подсоединении оши- 

новки.к трансформаторам 

килько Г. Я.— О свойствах и применении 

микроэлектродвигателей 


М. В.—Индукционные подогрева- 


Переписка с читателями 


форматора 
робивные предохранители для силовых транс- 
форматоров 
Схемы соединения обмоток трансформаторов, 
их особенности и область применения 


Зоронежцев С. Л.— Отделители в схе- 
мах электрических соединений 


: ДИСКУССИЯ 


о поводу статей Ф. С. Попова «О конструк- 
ции Ммачтовых подстанций 6—10 кв» и 
А. А. Пряхина «Следует ли переносить 
линейный разъединитель мачтовой подстан- 

®— ции 10 кв на концевую опору ЛЭП» 


р. 


и 


ЭЕРЕ РБЕВИК 


Отметки уровня масла на расширителе транс- ` 


10 


| 


хи. РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 
ВЫСОКОГО И НИЗКОГО НАПРЯЖЕНИЙ 


10 


30 


33 


16 


30 


39 
37 


39 


23 


22 


Зимельс Л. Ш. 
Козюлин А.С. 
Кулешов Я. Т. 
Сафронов В. И. 


Добряков Г. А.— О поведении изоляторов 
35 кв открытых распределительных уст- 
ройств в условиях сильной запыленности 
атмосферы 

Куликов В. В.— Новые способы монтажа 
аппаратуры высокочастотных каналов на 
подстанциях 35 и 119 кв 

Пряхин А. А.— Следует ли переносить ли- 
нейный разъединитель мачтовой подстан- 
ции [0 кв на концевую опору ЛЭП 

Флаксман С. А. и Шишебаров А. К.— 
Подстанции 110 кв на отпайке без выклю- 
чателя на стороне высшего напряжения 

Цылев А. Л.— Упрощенный держатель для 
троллей из угловой стали 

Шерман М. С.— Скоба для подвески высо- 
кочастотного дросселя 

Шулов М. И.— Безопасная замена предо- 
хранителей под напряжением 

Шур Ю. Б.— Об упрощении конструкции 
фундаментов под оборудование подстанций 


Переписка с читателями 


Выполнение контуров заземления 

Допустимые расстояния от трансформаторных 
подстанций до жилых домов 

Защита от перенапряжений городских транс- 
форматорных пунктов ТП 

Повышение коэффициентов мощности при по- 
мощи статических конденсаторов 


ХШ. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ АППАРАТУРА 


Беляков Н. Н. — Упрощение ОРУ 35 ке 

Бернштейн Е. Б. и Кургак В. Ф— 
О некоторых причинах повреждений масля- 
ных выключателей ВМ-35 

Бушмин И. С.— Прибор для определения 
правильности включения электрических 
счетчиков в трехфазную сеть 

Варьев В. И.— Упрощение в схеме включе- 
ния автоматов типа А-2050 

Вертиев И. П.— Повреждение трансфор- 
матора напряжения типа НКФ-220 

Верш ков И. Ф. — Приспособление для уста- 
новки и снятия дугогасительных камер вы- 
ключателя МКП-110 

Воскресенский В. Ф.— О периодичности 
капитальных ремонтов выключателей 
ВМГ-133 некоторых присоединений 

Гресь И. М.— Счетчик отключения выклю- 
чателя 

Гусев Н. Д.— Замена стяжных латунных 
болтов поворотных хомутов разъединителеий 
типа РЛН 110 и 35 кв на стальные 

Домников Я. И.— Реконструкция крепле- 
ния предохранителей в силовом ящике 
типа ЯСН-109 


27 


23 


38 
37 
38 
37 


20 


16 


38 


Дьяченко И. И. И Колендов- 
ский А. С— Опыт усиления масляных 
выключателей типа ВМ-35 и ВМ-25Д 

Коваленко вв. П. и Самарец В.Д 
Повышение разрядных напряжений у раз- 
рядников серии РВИ 35 кв 

Прохватилов И. Г. — Модернизированный 
контакт 


Переписка с читателями 


Где устанавливаются вентильные и трубчатые 
разрядники 

Усиление выключателей типа МГГ-229 

Эксплуатация выключателей ВМГ, установлен- 
ных в комплектных распределительных 
устройствах на открытом воздухе 


Ч 


12 


8 


ХУ. ВОЗДУШНЫЕ И КАБЕЛЬНЫЕ СЕТИ 


Багдасарян Л. Г.— Мснтаж проводов ан- 
керного пролета длиной 39 км на линии 
электропередачи 330 кв 

Беляков Н. Н.— Упрощение оголовка для 
опор ЛЭП 35 кв 

Бреус Ф. С. и Друкман Р. Б.— Новая 
конструкция монтерских когтей для подъ- 
ема на деревянные опоры 

Булахов Ю. И.— Применение штанг для 
закрепления опор линий электропередачи 


6 кв в скальном грунте 

Бунин Ш. А.О численности линейного 
персонала 

Григорьев Ю. Е.— Подвесные изоляторы 


из закаленного стекла 


Головачев П. Н.— Зажимы (зацепы) для 


высоковольтных испытаний опорных изоля-' 


торов ШТ-35 

Грязнов Г. И. — Ремонтно-механизирован- 
ные станции — основа механизации ремонт- 
‚ных работ на высоковольтных линиях элек- 
тропередачи 

Грязнов Г. И.— Работы на воздушных ли- 
ниях электропередачи под напряжением 

Гулин Б. И.— К вопросу о выборе числа и 
сечения кабелей для линий 6 кз 


_ ДИСКУССИЯ 


О заземлении нейтрали в воздушных сетях 
6—10 кв 

Солнцев В. М. и Коршунов А. П. 

Феермарк М. М. 

Эбин Л. Е., Левин М. С. иЗуль Н. М. 

Ермилов Н. Г.— Переключательный пункт 
на линии электропередачи 35 кв вместо 
глухой отпайки 

Зайцев В. С.— Бандаж из бронеленты 

Касьян А. Г.— Приспособление для заме- 
ны штыревых изоляторов на разъедините- 
лях РЛН-110 и РЛНЗ-220 

Мусатов Т. ПМ— О пересечениях 
электропередачи 

Пергамент Е. Б.— Цепной домкрат для 
прокола грунта под дорогами 

Пяртман К. И— Пути снижения потерь 
электроэнергии в электрических сетях 

Рабинович Д. В., Лясоцкий С В и 
Мерман И. А.— Строительство ЛЭП 110 кв 
на железобетонных опорах 

Севастьянов Н. В— Применение желе- 


ЕО опор на линии электропередачи 
кв 


ЛИНИЙ 


И 


И 


12 


— — — 


хр > © 


10 


ЭНЕРГЕТИК 
О 


24 


24 
24 


37 
35 


37 


24 
24 


26 


13 


23 
33 


Сергеев А. С.— Блокировка  электромаг- 
нитного сепаратора с электродвигателем 
транспортерной ленты 

Терещенко Н. Д.—О несчастном случае 
при подъеме на опору 

Терников П. В.— Применение 
«Беларусь» в городских сетях 

Успенский Ф. И.— Механический привод 
к автоямобуру АБ-400 для установки бура 
и стрелы 

Цапко А. И.— Когти для подъема на желе- 
зобетонные опоры прямоугольного сечения 

Шеренцис А Н.— О системе заземления 
грозозащитных тросов на высоковольтных 
линиях электропередачи 

Якобсон И. А.— Соединение многопроволоч- 
ных проводов способом термитной сварки 


трактора 


Переписка с читателями 


Заземление проводов при работе на воздуш- 
ных линиях 220—380 кв 

Замена скобы крепления натяжной гирлянды 
на работающей линии 400 кв 

Защита мест пересечений линиями 10 кв линий 
связи 

Защита от перенапряжений (грозозащита) мест 
пересечения линий электропередачи 

Использование свинцовой оболочки кабеля и 
отдельной стальной полосы вместо четвер- 
того (нулевого) провода 

Минимальное сечение алюминиевых проводов 
для линий электропередачи 

Об использовании брони кабеля в качестве ну- 
левого провода 

Подвеска радиотрансляционных линий на опо- 
рах линии электропередачи 6 кв 

Применение оттяжек на воздушных линиях 
220—380 в 


Применение проводов марки АПН 
Применение трехжильных кабелей в 
220—380 в с нулевым проводом 
Совместная прокладка силовых кабелей и ка- 

белей связи 


сетях 


ХУ. РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА 


И 
12 


1 
12 


ох ям ьн © 


И ЭЛЕКТРОАВТОМАТИКА, ВТОРИЧНАЯ 


КОММУТАЦИЯ, СВЯЗЬ 


Ю. Н.— О потребляемой мощно-= 
РТМ и токовых отключающих 


Акимцев 
сти реле 
катушек 

Басов И. С.— Обеспечение техники безопас- 


ности при работе на кран-балках типа 
НК-201 
Беккер Б. Я.—О недостатках заводской 


схемы станции управления типа БН 5707-2А 


Варбот Ж. Ф. и Шестаков 5. И 
О фотоэлектронных устройствах для управ- 
ления уличным освещением 

Васильченко И. В.— Об изменении схемы 
внутренних соединений реле типов ИТ-85 и 

ИТ-86 

Галаков Н. А.— Контроль работы масля- 
ного охлаждения подшипников синхронно- 
го компенсатора на телемеханизированной 
подстанции 

Ганнель В. Я. и Ветчинкивь Г А— 
Повышение надежности релейной защиты 
на оперативном переменном токе 


у 


№ 12 


31 
28 
26 


ИИ 
27 


35 
28 


39 


№ 12 


РЕК 


Дацен С. А— Схема управления и блоки- 
ровки электродвигателя конденсатного на- 
соса на оперативном переменном токе 

Дацен С. А— Трехфазное реле напряжения 
на полупроводниковых выпрямителях для 
АВР 

Декин Н. И.— Использование некондицион- 
ных стабиливольтов в качестве маломощ- 
ных сигнальных ламп 

Иванов В. Г.— О «безрелейных» схемах све- 

товой и звуковой сигнализации 

ищонец 1. Е и Зосим Е, Н. — При- 

менение германиевых диодов в гасительных 
цепях 

Коган Г. Б.— Безрелейная схема световой и 

° звуковой сигнализации 

ищинский И. П.— Использование 
тактных манометров 

Малаховский Е. И— Устранение ложных 

° показаний измерительных приборов в си- 

стеме телеизмерения дальнего действия 
ечиков Н. Ф. — Автоматизация питания 
магнитных сепараторов 

М ирошкин М. М.— Сигнализация дежур- 

ному на дому ь 

Орехов И. Н. и Эйдович А. И-— Элек- 
тропроводка в паровых туннелях 

Шо жанский 3. Е. и Шрамко Ю. С— 

‚ Схема защиты от междуфазных коротких 
замыканий с применением двух реле типа 
ИТ-85 (86) и одной отключающей катушки 

Терников П. В.— Применение радиосвязи 
в городских электросетях 

Тоцкий В. С.— Дифференциальная защита 
трансформатора с двойной компенсацией 

тока 

Уклеба А. Н. и Марциновский Б. И.— 
Новое крепление и подсоединение ампер- 
метров и вольтметров на распределитель- 
ных щитах 

Филиппов А. И. —Дефект в схеме управ- 

ления масляными выключателями 

арач В. Г.— Световая сигнализация теле- 

фонного вызова в шумных цехах 

Чистяков А. П.— Изменение схемы 
ций управления 

Шевенко Л. И.— Повышение коэффициента 
возврата промежуточных реле 

Шевенко Л. И.— Реле уровня воды с элек- 

тродным датчиком 

евенко Л. И. Устройство автоматиче- 

ского повторного включения стенда высо- 
кого напряжения 


КоН- 


стан- 


Переписка с читателями 


О подключении счетчиков электроэнергии алю- 
миниевыми проводами 


| 
| 
| 


у 


ХУ!. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ 
И ИСПЫТАНИЯ 


им 


Большаков В. А.— Проверка исправности 
указателя напряжения — 

Вяткин Г. С.— Применение реактора в схе- 
ме газотрона 

Голодников Н. А— Электрический тахо- 

— метр 

Двойников И. В.— Переделка прибора 

®  АИП:-3 для отыскания места повреждения 
кабелей 


/, 


4 


8 
И 


12 


ььъьоь 


22 


29 


25 
28 


39 


28 
25 
РТ 


15 


Кузнецов И. А Переделка  отметчика 
времени  трехшлейфового осциллографа 
фирмы Сименс — Гальске на две частоты 
500 и 100 гц 


Малютин Г. П.— Установка для испытания 
изоляции статорной обмотки электродвига- 
телей 3 кв 


Пржегорлинский Д. Ф. — Однофазный 


учет реактивной электроэнергии 
Окороходов Ш. Мн Кондаков, д 
Фазировка на напряжении 110 кв 
Цирлин А М.— Генератор синусоидальных 
колебаний для снятия частотных характе- 
ристик при сверхвысоких частотах 
Шевенко Л. И— Контроль скорости вра- 


щения гидроагрегатов 


Переписка с читателями 


Защита электрических счетчиков от грозовых 
перенапряжений (разрядов) 

Как определяется величина испытательного на- 
пряжения для кабелей 

Определение пускового тока электродвигателя 
и выбор плавких предохранителей 

Особенности учета электроэнергии в четырех- 
проводной сети тремя однофазными счетчи- 
ками 

Подсчет показаний счетчика электрической 
энергии завода Ганц, Будапешт 

Проектирование новых схем учета электроэнер- 
гии при помоши однофазных счетчиков 

Учет электроэнергии в трехфазной сети при 
помощи однофазных счетчиков 

Учет электроэнергии счетчиками при понижен- 
ном напряжении 


ХУП. РАЗНОЕ 


Беспрозванный И. Г.— Индукционный 
подогреватель к маслоочистительной ма- 
шине НСМ-3 


Бреус Ф. С. и Друкман Р. Б.— Мало- 
габаритные полиспастные блоки 

Буркацкий А. П.— Несчастный случай при 
текущем ремонте оборудования 

Веселовский А. 1. и Поповнин М. Г.— 


За максимальную экономию энергетиче- 
ских масел 
Губанов В. И.— Реставрация валов элек- 


трических машин путеукладчиков на железно- 
дорожном транспорте 

Коптелов Д. К.— О возможности передел- 
ки молочного сепаратора для очистки 
трансформаторного масла 

Магдебург В. Г.— Перевод электрочасов 
на безаккумуляторное питание от сети пе- 
ременного тока 

Семенов М. А— О применении трубчатых 
электродов для заземления 

Смирнов П. М— Терморегулятор сушилок 
для лаковых покрытий 

Сорокин Н. А.— Разряд аккумуляторных 
батарей при уравнительных зарядах на 
генератор постоянного тока 

Стумбрас А. Ю,— Результаты объединения 
энергетики Литовской ССР 

Тойбер М. А.— Крепление и контактное со- 
единение люминесцентных ламп 


10 


сл 


10 


10 


© 


21 


24 
23 


21 


19 


21 


23 


27 


40 ЭНЕРГЕТИК 


Хигерович Г. Л.— Облегченные ручные тали 5 28 
Хиля В. А. —Отыскание поврежденных по- 
лупроводникоьых вентилей в выпрямителях 6-14 


Переписка с читателями 


Заземление кабелей, смонтированных на драгах 9 39 


Нормы на электрическую прочность масла 
в трансформаторах и электрических аппа- 


ратах 5 38 
Порядок наложения заземления на подстан- 

циях с одиночным дежурным 9.39 
Правила включения люминесцентных ламп 8 38 
Лрименение ламп инфракрасного излучения 

для целей обогрева 9 16, 


ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 


Кислов В.— Общественный инспектор по 

охране труда 8 35 
Масюк В. И. и Куминов В. С.— Из опы- 

та работы постоянно действующего произ- 


водственного совещания ТЭЦ 4 35 
Переведенцев Ф. П.— Приблизить школу 

рабочей молодежи к производству 2 36 
Тверье М. М. и Зотов П. И.— Электро- 

слесарь-новатор С. Ф. Пинаев 35 
Шабад М. А.— Молодые энергетики в борь- 

бе за технический прогресс |9 5 
Широков А. И.— В социалистической Венг- 

рии 9 36 


БИБЛИОГРАФИЯ 


Рецензия на книгу В. В. Мейкляра «Современ- 
ный паровой котел» 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


Выключатели высоковольтные, разъединители, 
отделители, короткозамыкатели, заземлите- 


ли, трансформаторы тока (номенклатура из- 


делий завода «Электроаппарат» на 1960 г.) 


Новые типовые панели управления и защиты 
на постоянном оперативном токе 

Станции управления, плоские контроллеры, су- 
хие трансформаторы, ящики распредели- 
тельные и камеры комплектных распреде- 
лительных устройств 


Шиты завода «Электропульт» 

Таблицы допустимых длительных нагрузок на 
силовые кабели с бумажной пропитанной 
изоляцией 


ХРОНИКА 


Совещание по трансформаторостроению 

Читательская конференция | 

Всесоюзное совещание по энергетическому 
строительству 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


9 40} 
10 391 
11 401 
12 40 
8 39} 
2 40! 
3 40) 
4 38! 
5 40! 
7 38! 
1 39) 
6 39. 
7 39! 
6 36 
3 40. 
1 38 


ВЫКЛЮЧАТЕЛИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ, РАЗЪЕДИНИТЕЛИ, ОТДЕЛИТЕЛИ, КОРОТКОЗАМЫКАТЕЛИ, 
ЗАЗЕМЛИТЕЛИ, ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА (НОМЕНКЛАТУРА ИЗДЕЛИЙ ЗАВОДА 
«ЭЛЕКТРОАППАРАТ» НА 1960 г.) 
(ожончание) 


Трансформаторы тока наружной 
установки! 


; кв а 
ТФН-35М. Опорные с масляным 35 15—1 000 

наполнением, фарфоровой —по- 

крышкой, двумя  сердечниками 

Д/0,5 


ТФНД-35М. То же с тремя 35 15—2 000 
сердечниками Д/Д/0,5 ‚ 

ТФНУД-35М. Опорные с масля- 35 15—600 
ным наполнением, фарфоровой 
покрышкой, тремя сердечниками, 
повышенной устойчивости 


ТФНД-110М. Опорные с масля- 110 50—100 
ным наполнением, фарфоровой по- 165—150 
крышкой, тремя сердечниками 100—200 
Д/Д/0,5 150—300 

200—400 
300—600 


' Номинальный вторичный ток 5 а, кроме типов ТФНД-110 


и ТФНД-220, имеющих номинальный вторичный ток Би 1а. 


кв а 
ТФНД-110'. То же с тремя сер- 110 750—1500 | 
дечниками (Д/Д/О,5) 1 000—2 000 | 
ТФНД-220'. Опорные с масля-| 220 500—600 
ным наполнением, четырьмя сер- —1 209 | 


дечниками (Д/Д/Д/О,5) 


ТФНД-220'. То же 220 2 000 


Разрядники 


РТВ. Линейные трубчатые из| 6—10 | 500—4 000 
винипласта 6—10 |2000—12 000 


15 [2000—12 000. 
20 [2000—12 000. 
35 [2000—10 000 


Вспомогательная аппаратура 


КСА. Блок-контакты для приво-| 0,22 
дов к выключателям и разъедини- 
телям, от двух до восьми цепей 


5 


плана ГОЭЛРО 


закаленного стекла 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


. 


грузки шаровой барабанной мельницы 


вов ОИ-| и ОИ-3 

‚ мер на Н- и Ма-катионитовых фильтрах 
И. Т. Ждамиров — Сжигание уноса на ТЭЦ 
м: С. 
>” цесса регулирования перегрева пара 
М. Н. Антитпин — Конструктивное 
внесенное в локомобиль «Маваг» 
СраЯь® . ` 


конденсаторов паровых турбин 


турбины . . . 


и 


ной гирлянды на работающей линии 400 кв 


напечатано: 


Наконечник 2 
на болт . 


Ю. Е. Григорьев — Подвесные изоляторы из 


М. М. Лобанов — Наладка регулирования за- 


№ Ф: Антонов и Л. И. Мешков — Отливка 
бронеплит и элементов гидроаппаратов из спла- 


А. И. Рафиенко — Установка контрольных ка- 


Кудрявцев — Усовершенствование про- 
изменение, 


В. К. Хорошун и Л. Г. Бирман — Непрерыв- 
ный ввод раствора фосфата в паровую маги- 


Г. А. Менделеев — Уплотнение трубных досок 


П. Л. Сурис и С. А. Колодочко — Испыта- 
ние атмосферного предохранительного клапана 


Г. Г. Биршерт — Повышение надежнссти уплот- 
нения лобовых крышек турбогенератора ТВ-60-2 
В Д. Захалев и М. Е Гловшевицхкий — 
Устранение перегрева асинхронных двигателей 


П. И. Гедима — Замена скобы крепления натяж- 


18 
19 


надевается 


СОДЕРЖАНИЕ 


Сорок лет Ленинского плана электрификация — 


И. С. Бушмин— Прибор для определения пра- 
вильности включения электрических  счет- 
чиков в трехфазную сеть В, А 6 

В. С. Тоцкии— Дифференциальная защита транс- 
форматора < двойной компенсацией тока 

Н. И. Декин — Контрольно-зализочное отверстие 
в демпфере выключателя ВМГ-133 

И. Г. Прохватило в Модернизированный кон- 
Такое в, а 

Е. И. Малаховский — Устранение ложных по- 
казаний измерительных приборов в системе 
телеизмерения дальнего действия 


В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


А. П. Мамет и М. С. Шкро б— Нормативы вод- 
ного режима для котлов низкого давления . 

И. А. Якобсон — Соединение многопроволочных 
проводов способом термитной сварки 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О работе брони шаровых мельниц А 
Применение автотрансформаторов 380/220 в. 


статей, помещенных в 
о о оо о в 


Тематический указатель 
журнале «Энергетик» за 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


Выключатели высоковольтные, разъединители, от- 
делители, короткозамыкатели, заземлители, 
трансформаторы тока. . ее. 


На обложке — Монтаж открытого распределительного устроиства. 


ПОПРАВКИ 


В журнале «Энергетик» № 8 за 1960 г., стр. 4, 
правая колонка, 4 строка сверху 


должно быты: 


Наконечник надевается 
на болт 2 


В журнале «Энергетик» № 11 за 1950) г. ©, 29 
фамилию автора следует читать: Мечиков 


ИФ. 


РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 


А. И. Бронников, Ф. И. Горин, 


‚ Г. Котилевский (главный редакт 
к И. Молоканов, Л. П. Смирнов, Н. Г. Стратонов, 


В. Ф. Иванов, В. И. Кислый, 


ор), Б. О. Лошак, А. А. Максимов, 


А. И, Широков, 


Б. В. Щербинин. 


Бумага 81Ж108'/лв 
Тираж 39 980 экз. 


Сдано в набор 14/Х 1960 г. 


Т 13487 4,] п. л. Уч.-изд. л. 5,5 


. 


Типография Госэнергоиздата. Москва, Шлюзовая наб., 


Цена 2 руб. 
10, 


25 
28 


33 
33 


34 


Подписано к печати 15/ХТ 196 г. 
Заказ 2542 
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на журналы ГОСЭНЕРГОИЗДАТА 
на 1961 г. мА 


ГИДРОТЕХНИЧЕСНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО” 


Ежемесячный научно-технический и производственный 
журнал Министерства строительства электростанций 


ТЕПЛОЭНЕРГЕТИНА 


Ежемесячный `научно-технический и производственный 
журнал Академии наук СССР, Государственного научно- 
технического комитета Совета Министров СССР 
и Научно-технического общества энергетической 
промышленности 


Год издания 31-Й 12 номеров в год 


: Подписная цена на год 72 руб. 
Год издания 8-Я 12 номеров в год СТЛ 1961 г. цена на год 7 р. 20 к., 
одного номера 60 коп. 
Подписная цена на год 96 руб. 
С 1Л 1961 г. цена на год Эр. 60 к., 
одного номера 80 коп. 


СВЕТОТЕХНИКА 


Научно-технический журнал, Орган Государственного 

комитета Совета Министров СССР по автоматизации 

и машиностроению и Научно-технического общества 
энергетической промышленности 


ВЕСТНИЯ ЭЛЕНТРОПРОМЫ ШЛЕННОСТИ 


Орган Государственного ‘научно-технического комитета 
Совета Министров по автоматизации и машиностроению 
и Центрального правления Научно-технического 
общества энергетической промышленности 


ее 
ОТКРЫТА ПОДПИСКА ;.. 
| 
| 


Год издания 7-й 12 номгров в год 


Подписная цена на год 36 руб. 
СТЛ 1961 г. цена на год З р. 60 к., 
одного номера 30 коп. 


ЭНЕРГЕТИН 


Массовый производственно-технический журнал 
Государственного научно-технического комитета 
овета Министров СССР и Центрального комитета 
профсоюза рабочих электростанций 
и электропромышленности 


Год издания 32-Й 12 номеров в год 


Подписная цеча на год 84 руб. 
СТЛ 1961 г. цена на год 8 р. 40 к., 
одного номера 70 коп. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ | ВИНИТИ 


Орган Госплана СССР и Государственного научно- Отд Й 
технического комитета Совета Министров СМИ 


Год издания 9-й 12 номеров в год 


Полписная цена на год 24 руб. 
С ТЛ 1961 г. цена на год 2 р. 40 к., 
одЕого номера 20 коп. 


ТОРФЯНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 


Орган Государственного научно-технического комитета 
Совета Министров РСФСР 


Год издания 32-й 12 номер 


Подписная цена на год 96 руб. 
С 1Л 1961 г. цена на год 9 р. 60 к., 
одного номера 80 коп. 


С приложением 6 номеров 
„ЭНЕРГОХОЗЯЙСТВО ЗА РУБЕНОМ<‹ 


Подписная цена на год 120 руб. 
С 111961 г. цена на год 12 руб. 


Год издания 38-й 8 номеров в год 


Подписная цена на год 32 руб. 
С 1Л 1961 г. цена на гэд Зр. 20 к. 
одного номера 40 коп. 


ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 


Орган Академии. наук СССР, Государственного 
научно-технич2ского комитета Совета Министров 
СССР и Научно-технического общества энергетической 
промышленности 


ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭНЕРГЕТИКА 


Орган Государственного научно-технического комитета 
Совета Министров СССР и Научно-технического 
общества энергетической промышленности 


Год издания 16-й 12 номероз в год 


Подписная цена на год 48 руб. 
С 1Л 1961 г. цена на год 4 р. 80 к., 
одного номера 40 коп. 


Год издания 81-Й 12 номгров в год 


Подписн-я цена на год 96 руб. 
СТЛ 1961 г. цена на год Эр. 60 к., 
одного номера 80 коп. 


ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 


в пунктах подписки „Союзпечать“, почтамтах, козторах связи, отделениях связи, 
а также общественными уполномоченными на заводах и фабриках, на шахтах, 


промыслах и стройках, в колхозах, совхозах и РТС, в учебных заведениях 
и учреждениях. 


